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" اگر آماده نباشيم بخت‌ها را نيز از دست خواهيم داد و كسي كه آماده نيست كمتر به 
پيروزي خواهد رسيد. آمادگي يعني به‌روز بودن داشته‌ها و دانش بيشتر در هر پيشه و 

كاري". )ارُد بزرگ( 
در س��اليان اخير، رقابت براي عبور از س��د آزمون كارشناسي ارشد شديدتر شده است، زيرا 
از يك س��و تعداد افراد ش��ركت‌كننده در اين رقابت س��نگين، بيشتر ش��ده و از سوي ديگر 
س��طح تلاش و كوشش دانشجويان براي ادامه تحصيل در مقاطع بالاتر افزايش يافته است. 
ب��ر همين اس��اس برنامه‌ريزي منظم و س��اختار يافت��ه‌اي را طلب مي‌كند ك��ه به تبع، اين 

برنامه‌ريزي منابع خاص خود را نياز دارد.
مجموع��ه‌اي كه در پيش رو داريد تلاش كوچكي اس��ت در راس��تاي آش��نايي دانش��جويان 
كارشناسي رشته مهندسي صنايع با درس طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي در آزمون كارشناسي 
ارشد. در اين مجموعه نكات ارزشمند و ظريفي از مفاهيم اين درس به‌صورت تفكيك شده در 
پانزده فصل ارايه مي‌ش��ود. در انتهاي هر فصل سؤالات آزمون‌هاي كارشناسي ارشد آزمونهاي 
سراس��ري و آزاد و پاسخ تش��ريحي آن‌ها مرور مي‌گردد. سؤالات آزمون سراسري، مشتمل بر 
س��ؤالات سال‌هاي گذش��ته از 79 تا 89 است، در حالي‌كه س��ؤالات آزمون آزاد شامل شش 
سال مي‌باشد.دو آزمون جامع، حاصل تست‌هاي تاليفي به همراه پاسخ تشريحي جهت ارزيابي 
خواننده در مجموعه گنجانده شده است. اين دو آزمون مي‌تواند پس از مطالعه تمامي فصول اين 
مجموعه، دو آزمون كارشناسي ارشد اين درس را شبيه‌سازي نمايد. در صورت گذراندن اين درس 
در دوره كارشناسي، اين مجموعه به مطالعه منبع پيش‌نياز، نيازي ندارد.اين مجموعه همچنين 
حاوي آماري از نحوه‌ي طرح س��ؤال در يازده سال گذش��ته آزمون سراسري و پنج سال آزمون 
آزاد است كه در قالب جدول و نمودار ميله‌اي نمايش داده مي‌شود. اين گزارش آماري مي‌تواند 
از اين جهت مفيد باشد كه دانشجو وقت و تمركز بيشتري را به مطالعه و كنكاش فصل‌هايي با 
فراواني سؤال بيشتر اختصاص دهد؛ چون ممكن است ديدگاه طراحان سؤال در سال‌هاي آتي، 
متفاوت از سال‌هاي گذشته باشد، بايد تمام فصول مورد مطالعه قرار گيرد.بر اساس آنچه گفته 
ش��د، دانش��جوي علاقه‌مند به شركت در آزمون كارشناسي ارشد س��ال‌هاي آتي مي‌تواند با 
مطالعه نكات و مفاهيم درس��ي اين مجموعه و پاس��خ‌گويي بيش از 500 س��ؤال از سؤالات 
درس طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي آزمون‌هاي سراس��ري و آزاد كارشناس��ي ارشد سال‌هاي 

گذشته و سؤالات تاليفي، آمادگي خود را به طور قابل ملاحظه‌اي افزايش دهد. 
در پايان بر خود وظيفه مي‌دانم كه ازآقايان دكتر سياري و مهندس سياري مديران محترم ‌موسسه 
آموزش عالي ماهان و جناب آقای مهندس امید روشناس مدیر محترم انتشارات كه سابقه‌اي 
طولاني و توام با موفقيت را در برگزاري كلاس‌هاي آمادگي آزمون و تاليف و نشر كتاب‌هايي از 
اين دست را دارد، صميمانه به خاطر ياري همه جانبه اينجانب، تشكر و قدرداني نمايم. از واحد 
 توليد كتاب كه با همكاري خود باعث شدند اين مجموعه به ثمر برسد؛ سپاس‌گزاري مي‌كنم.

س��عي اينجانب و مجموعه ماهان بر اين بوده اس��ت كه اين كتاب نقص و ايرادي نداش��ته 
باش��د، ام��ا قطع ب��ه يقي��ن از پيش��نهادات و نظ��رات اصلاح��ي كلي��ه‌ي صاحب‌نظران و 
 دانش��جويان، جهت اصلاح و تكمي��ل اين مجموعه در چاپ‌‌‌هاي بعدي اس��تقبال مي‌كنيم.

با تقديم احترام 					   
					   تقي رضوان    

1388        					   
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فصل اول: آشنايي با زمینه طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي 
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پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي تست‌هاي فصل اول

فصل دوم: طراحي محصول 
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فصل هفتم: طراحي خط توليد و مونتاژ 
تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل هفتم
تست‌هاي آزمون سراسري سال89

پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي تست‌هاي فصل هفتم

فصل هشتم: محاسبه تعداد نيروي انساني 
تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل هشتم
تست‌هاي آزمون سراسري سال89

پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي تست‌هاي فصل هشتم

فصل نهم: طراحي بخش‌هاي در ارتباط با توليد
تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل نهم

تست‌هاي آزمون سراسري سال89
پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي تست‌هاي فصل نهم

فصل دهم: جريان مواد 
تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل دهم

پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي تست‌هاي فصل دهم
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تست‌هاي آزمون سراسري سال89
پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي تست‌هاي فصل يازدهم
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تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل دوازدهم
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پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي تست‌هاي فصل دوازدهم

فصل سيزدهم: الگوريتم‌هاي كامپيوتري استقرار
تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل سيزدهم

تست‌هاي آزمون سراسري سال89
پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي تست‌هاي فصل سيزدهم

فصل چهاردهم: توسعه و گسترش كارخانه و ارزيابي طرح 
تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل چهاردهم

تست‌هاي آزمون سراسري سال89
پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي تست‌هاي فصل چهاردهم

فصل پانزدهم: مدل‌هاي مكان‌يابي 
تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل پانزدهم

تست‌هاي آزمون سراسري سال89
پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي تست‌هاي فصل پانزدهم

فصل شانزدهم: آزمون جامع ارزیابی 1
پاسخ تشریحي آزمون 1

فصل هفدهم: آزمون جامع ارزیابی 2
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• تعریف طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي 
• اهمیت طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي

• اهداف طراحي كارخانه 
• رویه‌های مختلف در بحث طراحی استقرار

• منابع اطلاعاتی برای طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي
• کاربرد طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي
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طرح ريزي واحد‌هاي صنعتي

1- طرح، بهبود و پياده كردن سيستم‌‌هاي متشكل از طرح استقرار )تجهيزات و بخش‌ها( و سيستم حمل و نقل )مواد اوليه، قطعات و محصولات( 
به‌طوري‌كه حداكثر كارايي از تلفيق منابع به‌دست آيد.

2- طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي = تعيين نحوه‌ي استقرار تجهيزات+ انتخاب سيستم حمل‌ و نقل مناسب

 رابطه‌ي بين طرح استقرار و سيستم حمل و نقل در طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي چگونه است؟

2( دومي بر اولي مقدم است. 				   1( اولي بر دومي مقدم است.
4( بسته به شرايط دارد. 			  3( هيچ‌يك بر ديگري مقدم نيست.

 گزينه‌ 3( 

رابطه‌ي طرح استقرار و سيستم حمل و نقل يك رابطه رفت و برگشتي است و هيچ‌يك بر ديگري مقدم نيست.

1- داشتن يك جريان خوب مواد، مقدمه‌اي براي يك توليد اقتصادي است.
2- استقرار مناسب تجهيزات و امكانات، لازمه يك جريان مواد خوب است.

3- داشتن يك سيستم حمل و نقل مطلوب، كارايي و راندمان را افزايش مي‌دهد.
4- كارايي مناسب توليد، سبب افزايش سودآوري مي‌شود.

 هزينه حمل و نقل، رقم بالاي بين 25% تا 100% را به قيمت كالاها اضافه مي‌كند. طرح مناسب استقرار مي‌تواند اين هزينه را كاهش دهد.

1- آسان‌سازي فرآيند توليد
2- كوتاه كردن زمان توليد

3- حداقل‌كردن حمل و نقل‌ها و حركات برگشتي ) ايجاد جريان مناسب مواد و برقراري جريان سريع كالاهاي در دست(
4- حفظ انعطاف‌پذيري

5- استفاده موثر از فضاي موجود
6- حداقل‌كردن سرمايه‌گذاري روي تجهيزات و ساختمان‌ها

7- حداكثركردن بهره‌برداري از نيروي انساني
8- ايجاد يك محيط ايمن و آسوده براي كاركنان

از اهداف طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي، كدام‌يك با هم در تناقض هستند؟ 

1( حداقل‌كردن سرمايه‌گذاري روي ماشين‌آلات و حداكثركردن بهره‌وري نيروي انساني
2( تسهيل در فرآيند ساخت و برقراري جريان سريع كالاي در جريان ساخت

3( حفظ قابليت انعطاف و استفاده موثر از فضا
4( حداقل‌كردن حمل و نقل و تامين راحتي و ايمني

)سراسری76(

گزينه 3( 
يكي از نتايج انعطاف‌پذيري، به‌كار‌گيري فضاهاي اضافي در آينده است كه با به‌كارگيري موثر فضا در تناقض است. 

تعريف طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي

اهميت طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي

اهداف طراحي كارخانه
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آشنايي با زمينه طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي

1- رويه‌ي Immer: تاكيد بر بهبود جانمايي فعلي
2- رويه‌ي Muther: اين رويه معروف به رويه‌ي SLP است.

3- رويه‌ي Apple: ارايه‌ي سلسله فعاليت‌هايي جهت تهيه چيدمان واحد توليدي
4- رويه‌ي Nadler: براي طرح‌ريزي تجهيزات جديد بسيار كاربرد دارد و به‌عنوان راهكار سيستم ايده‌آل از آن ياد مي‌شود.

)SAP( موسوم به طرح سيستماتيك حمله :Reed 5- رويه‌ي
نمودارهاي از- به و رابطه‌ي فعاليت‌ها، دو نمودار عمده در SLP مي‌باشند.

P.Q.R.S.T
P: محصول: چه چيزي قرار است توليد شود؟
Q: مقدار: چه مقدار از اقلام بايد توليد شود؟

R: روش توليد: چگونگي ساخت محصول )فرآيند و ترتيب عمليات(
S: خدمات پشتيباني: چه ماشين‌آلات و تسهيلاتي لازم است؟

T: زمان: عمر محصول چقدر است؟

1- بزرگ، كوچك، اضافه كردن يا تغيير محل يك بخش
2- اضافه كردن يك محصول جديد

3- ايجاد يك كارخانه جديد
4- جايگزيني و تعويض دستگاه‌هاي قديمي

5- تغيير روش توليد محصول

رويه‌هاي مختلف در بحث طراحي استقرار

منابع اطلاعاتي براي طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي

كاربرد طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي
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طرح ريزي واحد‌هاي صنعتي

1- كدام‌يك از پروسه‌هاي زير، روند مناسبي براي طراحي كارخانه خواهد بود؟ 
1( جمع‌آوري اطلاعات و تجزيه و تحليل آن، طرح‌ريزي اوليه جريان مواد، در نظر گرفتن عوامل موثر در طرح جريان اوليه، طرح‌ريزي جريان اوليه 

با جزييات، طرح‌ريزي روش‌هاي حمل و نقل
2( جمع‌آوري و تجزيه و تحليل اطلاعات، در نظر گرفتن عوامل موثر در طرح جريان مواد، طرح‌ريزي جريان مواد با جزييات، طرح‌ريزي روش‌‌هاي 

حمل و نقل
3( جمع‌آوري و تجزيه و تحليل اطلاعات، طرح‌ريزي اوليه جريان مواد، طرح‌ريزي جريان اوليه با جزييات،  طرح‌ريزي روش‌هاي حمل و نقل

 4( جمع‌آوري و تجزيه و تحليل اطلاعات، طرح‌ريزي اوليه جريان مواد، در نظر گرفتن عوامل موثر در جريان مواد، طرح‌ريزي روش‌هاي حمل و نقل
)سراسری72( 												            

2- كدام گزينه صحيح است؟ 
1( روش طراحي استقرار سيستماتيك SLP اولين بار توسط Apple توسعه داده شده است.
2( روش طراحي استقرار سيستماتيك SLP اولين بار توسط Reed توسعه داده شده است.

3( روش طراحي استقرار سيستماتيك SLP اولين بار توسط Muther توسعه داده شده است.
4( روش طراحي استقرار سيستماتيك SLP اولين بار توسط Fransis توسعه داده شده است.

)سراسری73(
3- در فرآيند طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي: 

1( تجزيه و تحليل جريان مواد در خلال تعيين وسايل حمل ‌و نقل بررسي مي‌شود.
2( تجزيه و تحليل جريان مواد، قبل از طرح استقرار اوليه صورت مي‌گيرد.

3( ابتدا سيستم و وسايل حمل و نقل مشخص مي‌شود و بر مبناي آن استقرار اوليه به‌دست مي‌آيد.
4( پس از نهايي كردن طرح استقرار، جريان مواد و رابطه فعاليت‌ها مورد تجزيه و تحليل قرار مي‌گيرد.

)سراسری77(

4- كدام‌يك از موارد زير از اهداف طراحي كارخانه نمي‌باشد؟
2( تامين راحتي و ايمني كار 				   1( حفظ انعطاف‌پذيري

4( حداقل‌كردن سرمايه‌گذاري روي تجهيزات 				   3( بالا بردن درجه اتوماسيون
)تالیفی(

5- كدام‌يك از موارد زير كاربرد طراحي كارخانه نيست؟
4( تغيير طرح 3( آسان‌سازي فرآيند توليد 	 2( توليد محصول جديد	 1( تعويض وسايل قديمي	

)تالیفی(
6- در روش SLP، ابتدا طرح ........ و سپس طرح .......... براي هر دپارتمان مشخص مي‌شود.

4( محصولي – بلوكه‌اي 3( بلوكه‌اي - فرآيندي	 		 2( بلوكه‌اي - جزيي 		 1( جزيي- بلوكه‌اي
)تالیفی(

تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل اول

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري

تست‌هاي تاليفي
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آشنايي با زمينه طرح‌ريزي واحدهاي صنعتي

1- گزينه‌ 1(

2- گزينه‌ 3(
روش طراحي استقرار سيستماتيك SLP اولين بار توسط Muther توسعه داده شده است.

3- گزينه 1(
 طرح استقرار و سيستم حمل و نقل يك رابطه متقابل دارند و هيچ يك بر ديگري مقدم نيست.

4- گزينه‌ 3(
بالا بردن درجه اتوماسيون از اهداف طراحي كارخانه نمي‌باشد؛ بلكه يك روش براي دستيابي به برخي از اهداف كارخانه مي‌باشد.

5- گزينه‌ 3(
 آسان سازي فرآيند توليد مي‌تواند از اهداف طراحي كارخانه مي‌‌باشد.

6- گزينه‌ 2(

پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي فصل اول

پاسخ‌نامه‌ي آزمون سراسري

پاسخ‌نامه‌ي تست‌هاي تاليفي

113153

234362

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات فصل اول
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• طراحي محصول
• مطالعات اوليه

• دوره عمر محصول
• آناليز ارزش

• مهندسي محصول
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مطالعات اوليه شامل مطالعات امكان‌پذيري است كه خود اين مراحل را در برمي‌گيرد:
1- مطالعه بازار و تخمين تقاضا

2- بررسي تكنولوژي‌هاي ساخت و انتخاب تكنولوژي مناسب 
3- بررسي و انتخاب محل اجرا 

4- برآورد هزينه و ارزشيابي طرح 
5- برآورد برنامه زمان‌بندي اجراي طرح و تامين سرمايه لازم 

محل اجراي طرح بايد به‌گونه‌اي باشد كه كليه اقلام خواسته شده به ميزان مورد نظر، در زمان مناسب و در مكان مناسب در دسترس 
قرار گيرد.

  محل مناسب جهت كارخانه‌اي كه به نوع خاصي از مواد اوليه اصلي نياز دارد و اين مواد اوليه در اثر حمل و نقل و ارسال به

 كارخانه وزن خود را به‌طور قابل ملاحظه‌اي از دست مي‌دهند، كدام گزينه است؟ 
1( نزديك بازار فروش محصول

2( نزديك بزرگراه يا فرودگاه يا بندر و بستگي به نوع وسايل حمل و نقل خارجي دارد.
3( در محلي كه درجه حرارت آن با درجه حرارت مواد اوليه مذكور مطابقت دارد.

4( هيچ‌كدام
)سراسری74(

 گزينه‌ 4( 
محل كارخانه بايد نزديك محل تهيه مواد اوليه باشد.

چرخه عمر محصول شامل پنج مرحله معرفي، رشد، بلوغ، اشباع و نزول مي‌باشد.
1- معرفي: تمايل مصرف‌كننده نسبت به محصول كم است. 

2- رشد: حاشيه سود شركت به‌ دليل كسب تجربه افزايش مي‌يابد. 
3- بلوغ: هزينه‌هاي بازاريابي افزايش مي‌يابد و بخش تحقيق و توسعه بايد محصول جديدي را ارايه نمايد. 

4- اشباع: تقاضاي محصول به بالاترين حد خود مي‌رسد. 
5- نزول: ميزان فروش به سرعت كاهش مي‌يابد.

شكل مقابل دوره عمر محصول را نشان مي‌دهد:

 در كدام مرحله دوره‌ي عمر محصول، هزينه‌‌هاي بازاريابي افزايش مي‌يابد؟

4( اشباع 			  3( بلوغ 			  2( نزول 			  1( رشد
)سراسری79(

گزينه‌ 3(

  

 یمعرف  رشد  نزول  اشباع  بلوغ   
 زمان

حجم فروش

مطالعات اوليه

دوره عمر محصول

www.ieun.ir



طراحي محصول

15

كاهش هزينه توليد محصول و در عين حال حفظ سطح عملكرد محصول در محدوده قابل قبول را »آناليز ارزش« گويند.
در آناليز ارزش، تمركز بر افزايش ارزش‌هايي است كه محصول را به مشتري ارايه مي‌كند.

پس از آناليز ارزش ممكن است نقشه‌هاي انفجاري مونتاژ و نقشه‌هاي اجزاي قطعات و ... تغيير كند.

)Value Analysis( آناليز ارزش چيست؟ 

1( فعاليتي است كه به منظور تعيين نقطه‌ي سربه‌سر و اندازه‌ي اقتصادي توليد به‌‌كار مي‌رود.
2( فعاليتي است كه جهت ارزيابي نقشه‌هاي جانمايي و انتخاب يكي از آن‌ها به‌كار مي‌رود.

3( فعاليتي است كه جهت ارزيابي محصول و تغييرات در آن براي توليد آسان‌تر و هزينه كم‌تر انجام مي‌شود.
4( فعاليتي است كه به منظور هزينه‌يابي و تعيين قيمت تمام شده محصول به‌كار مي‌رود.

گزينه‌ 3(

تعيين مشخصات كلي و جزيي محصول به‌گونه‌اي كه خواسته‌هاي مشتري را برآورده كند و ضمن رعايت استانداردها براي توليد اقتصادي باشد.
 تعيين مشخصات كلي و جزيي محصول با بهره‌گيري از نقشه‌‌ي انفجاري، عكس باز شده محصول و نقشه‌هاي فني و فهرست قطعات 

صورت مي‌‌گيرد.

آناليز ارزش

مهندسي محصول

www.ieun.ir
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1-نوع خاص مواد اوليه در همه جاي افت مي‌شود، بهترين محل براي تاسيسي ك واحد صنعتي كه به ماده اوليه مذكور نياز دارد كدام 
گزينه زير بايد باشد؟ 

2( بين محل تامين مواد اوليه و بازار )محل تجمع مشتري‌ها( 				   1( نزديك محل تامين مواد اوليه
4( هيچ‌كدام 					    3( نزديك بازار

)سراسری72(

2- كدام‌يك از گزينه‌هاي زير، اولين مرحله جهت طرح‌ريزيي ك واحد صنعتي است؟
4( تعيين روش توليد 		 3( مكان‌يابي 2( تعيين ظرفيت توليد	 		 1( مطالعه بازار

)تالیفی(

3- امروزه كدامي ك از عوامل زير در طراحي محصول و ساخت مهم‌تر مي‌باشند؟
4( مكان‌يابي 			  3( مشتري 2( استقرار ماشين‌آلات	 		 1( تكنولوژي

)آزاد 80(
4- تفاوت عمده محصول و خدمات عبارت است از:

1( خدمات قابل ذخيره نمي‌باشد و به محض ارايه مصرف مي‌شود. 	
2( خدمات قابل ذخيره است و مي‌توان آن‌ را نگهداري كرد. 

		 3( خدمات تفاوتي با محصول از نظر هزينه‌ي نگهداري ندارد. 
4( خدمات به‌راحتي استاندارد مي‌شود. 

)آزاد 80(
5- استاندارد كردن خدمات نسبت به محصول را مي‌توان گفت:

4( امكان‌پذير نيست.  		 3( تفاوتي ندارد. 		 2( مشكل است. 		 1( آسان است.
)آزاد 80(
6- در كدام مرحله از عمر محصول توليد‌كننده مي‌بايست براي نگهداري سطح فروش به روي توزيع‌كننده بيشتر سرمايه‌گذاري 

كند؟
4( نزول  			  3( اشباع 			  2( رشد 			  1( بلوغ

)آزاد 86(
D* كه در آن: (D E) p= + − 7- مي‌دانيم براي تعيين بازار بالقوه از فرمول 

*C D= α ≤ α ≤1

 
D* بايد  D: تقاضاي داخل، E: صادرات، P: واردات، C: ظرفيت استفاده مي‌شود. در مورد اجناس فاسدشدني، فاصله‌ي بين C  و

چگونه باشد؟
2( ثابت باشد. 					    1( كم باشد.

4( بسته به شرايط مساله مي‌تواند هر كدام از گزينه‌هاي قبلي باشد. 					    3( زياد باشد.
)آزاد 86(

تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل دوم

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري

تست‌هاي تاليفي

تست‌هاي آزمون دانشگاه آزاد
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1- گزينه‌ 3(
چون مواد اوليه در همه جا يافت مي‌شود، بنابراين تامين مواد اوليه راحت است و بايد بر روي بازار تمركز شود.

2- گزينه‌ 1(
 مطالعه بازار جهت پيش‌بيني تقاضا بايد ابتدا انجام شود تا با توجه به عواملي همچون محدوديت تكنولوژي، ظرفيت واحد صنعتي تعيين شود.

3- گزينه 1و3(
مشتري و تكنولوژي هر دو از عوامل تاثيرگذار در طراحي محصول و ساخت مي‌باشند كه نقش مشتري در طراحي و نقش تكنولوژي در ساخت از 

اهميت بيشتري برخوردار است يعني گزينه‌هاي )1( و )3( هر دو صحيح‌اند. 

4- گزينه 1(
خدمات قابل ذخيره نمي‌باشد و به محض ارايه مصرف مي‌شود. 

5- گزينه 2(
استاندارد كردن محصول، آسان‌تر از خدمات است. 

6- گزينه 1(

7- گزينه 1(
D* نزديك باشد. براي اينكه هزينه فاسد شدن كالاي فروش نرفته حداقل شود، C بايد تا آن‌جا كه امكان دارد به 

134161

215271

1 و 33

پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي فصل دوم

پاسخ‌نامه‌ي آزمون سراسري

پاسخ‌نامه‌ي تست‌هاي تاليفي

پاسخ‌نامه‌ي آزمون آزاد

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات فصل دوم
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• طراحي فرآيند توليد 
• طراحي تولید
• طراحی فرآيند

• فرآيندهاي واحد
• مراحل تهيه خصوصيات محصول

• ابزارهای تحلیل فرآیند )لیست قطعات، لیست مواد و ...(
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طراحي توليد، فعاليت‌هايي از جمله بررسي‌هايي راجع به محصول، روش‌هاي مختلف توليد و انتخاب تجهيزات مناسب را شامل مي‌شود.

‌طراحي فرآيند بخشي از طراحي توليد است كه شامل بررسي‌هاي راجع به فرآيند واحد، تركيب فرآيندهاي واحد و انتخاب يك فرآيند مناسب مي‌باشد.
فرآيند واحد ساده‌ترين عملياتي است كه زيربناي فرآيند توليد را تشكيل مي‌دهد.

هرچه تعداد فرآيندهاي واحد كه در يك ايستگاه كاري انجام مي‌شود بيشتر باشد، بخش بيشتري از زمان سيكل صرف عمليات واقعي 
ساخت و بخش كمتري از زمان، صرف قرار دادن و برداشتن قطعه مي‌شود.

 عمليات اضافي چون انبار، بازرسي، حمل و نقل‌ها و ... را مي‌توان با تكنيك تركيب فرآيندهاي واحد كاهش داد.

 از معايب تركيب فرآيندهاي واحد مي‌توان به كاهش انعطاف‌پذيري و نياز به ابزارآلات پيچيده‌تر اشاره كرد.

 براساس مطالعات بازار، ظرفيت اوليه توليد تعيين مي‌شود كه محدوديت‌هاي تكنولوژيكي مي‌تواند در تعديل این ظرفيت موثر ‌باشد.

 كدام‌يك از گزينه‌هاي زير در انتخاب ظرفيت توليديي ك واحد صنعتي موثر نيستند؟ 

4( محل اجراي طرح 		 3( شيفت‌كاري 2( قدرت مالي سرمايه‌گذاران	 1( روش توليد مورد نظر	
)سراسری 72(

گزينه 4(
ظرفيت توليدي بستگي به محل اجراي طرح ندارد.

1- تهيه نقشه قطعات و اجزا
2- تهيه نمونه و يا ماكت از محصول در صورت امكان

3- نقشه‌ انفجاري
)Part list( 4- تهيه ليست قطعات

ليست قطعات
برگي است كه كليه عناصر تشكيل‌دهنده محصول اعم از ساختني و خريدني را نشان مي‌دهد.

 ممكن است جزيياتي همچون مشخصات فني، تعداد، درصد ضايعات، قيمت، موارد مصرف قطعه در محصول و اندازه قطعات نيز در
 اين ليست آورده شود. 

)BOM( ليست مواد
اين ليست موارد زير را معرفي مي‌كند:

1- موادي كه در حين ساخت و يا مونتاژ از آن‌ها استفاده مي‌شود؛ مانند: چسب و روغن.
2- مواد اوليه و خام كه هيچ‌گونه عملياتي روي آن‌ها انجام نمي‌شود و براي ساخت قطعات به‌كار مي‌روند.

طراحي توليد

مراحل تهيه خصوصيات محصول

ابزارهاي تحليل فرآيند

طراحي فرآيند

www.ieun.ir
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مهم‌ترين عامل در تعيين موضوع ساخت يا خريد قطعات مختلف محصول داشتن صرفه اقتصادي است. قطعاتي با مشخصات زير بايد
 خريداري شوند:

1- قطعات استاندارد همچون پيچ و مهره 
2- قطعاتي كه ساير توليدكنندگان تخصص توليد آن را دارند.

3- قطعاتي كه توسط ساير توليدكنندگان به‌صورت انبوه توليد مي‌شوند.
4- قطعاتي كه فرآيند آن‌ها كاملا با فرآيند كارخانه متفاوت است.

اين برگه فقط كارهايي را كه بايد انجام شود، فهرست مي‌كند و نحوه انجام كارها را نشان مي‌دهد.

اين برگه مخصوص قطعات ساختني است كه سلسله عمليات لازم براي توليد يك قطعه يا محصول را نشان مي‌دهد. اين عمليات شامل ساخت و 
بازرسي بوده ولي حمل و نقل‌ها، تاخيرها و انبارها را در برمي‌گيرد.

برگه مسير در واقع جدولي است كه روش توليد، توالي عمليات، زمان استاندارد، تجهيزات لازم، تعداد ماشين و كارگر مورد نياز، زمان

 آماده‌سازي، تعداد توليد در واحد زمان و بخش توليد‌كننده را نشان مي‌دهد.

چه اطلاعاتي را مي‌توان از يك برگه مسير مستقيما استخراج نمود؟ 

2( تعداد قطعات توليدي در هر پريود 			  1( تعداد و نوع وسايل و ابزار كمكي
4( تعداد و نوع عمليات مورد نياز بر روي هر قطعه 			  3( تعداد و نوع ماشين‌آلات مورد نياز

)سراسری 86(

 گزينه 4( 
تنها تعداد و نوع عمليات مورد نياز بر روي هر قطعه است كه مي‌توان مستقيما از برگه مسير توليد استخراج كرد. 

اين برگه مخصوص قطعات ساختني است و در آن اطلاعات مربوط به روند ساخت يك قطعه ثبت مي‌شود.
در برگه عملياتي برخلاف برگه مسير، بازرسي، تعداد ماشين و كارگر، زمان آماده‌سازي ثبت نمي‌شود، اما در آن بخشي براي نقشه

 قطعه وجود دارد.

اين نمودار تصويري از كليه زير مونتاژها و ترتيب اتصال آن‌ها به بدنه اصلي را نشان مي‌دهد. اين نمودار تنها عمليات و بازرسي را با علايم �،£ 
نمايش مي‌دهد.

 نمودار مونتاژ، تصوير كلي از فرآيند توليد محصول و نيز طرح اوليه‌اي از طرح‌ريزي جريان مواد را نمايش‌ مي‌دهد. همچنين، جريان

 قطعات برگشتي خط مونتاژ را نشان مي‌دهد. 

برگه مشخصات فهرست كار

)Route sheet ( برگه مسير توليد

برگه عملياتي

نمودار مونتاژ
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اين نمودار ، كليه عمليات انجام شده بر روي يك قطعه يا محصول را نشان مي‌دهد. علايم مورد استفاده عبارتند از:� عمليات و £ بازرسي.
نمودار فرآيند عمليات = برگه مسيرها + نمودار مونتاژ

باز شده‌ي نمودار مونتاژ، نمودار OPC است.

 اطلاعات دريافتي از نمودار OPC عبارت است از:
1- پيچيدگي نسبي ساخت قطعات را نشان مي‌دهد. 

2- توالي و ترتيب عمليات روي هر قطعه را نشان مي‌دهد.
3- نشان‌دهنده طول تقريبي خط توليد و فضاي مورد نياز

4- نشان‌دهنده چگونگي تمركز ماشين‌ها، تجهيزات، ابزار و افراد در محل
5- تخمين نيروي انساني مورد نياز

6- تمايز بين قطعات خريداري شده و ساخته شده
7- نشان‌دهنده توالي و ترتيب مونتاژهاي فرعي

نمودار فرآيند عمليات: 

1( كليه حمل و نقل‌ها و فرآيند توليد را نشان مي‌دهد.
2( عمليات ساخت و مونتاژ يك محصول را به‌طور كامل نشان مي‌دهد.

3( تمامي عمليات، حمل و نقل، تاخيرات – اسناد كردن را به تفكيك هر قطعه نشان مي‌دهد.
4( براي تحليل جريان مواد ابزار تحليل‌كننده به‌كار گرفته مي‌شود.

)سراسری 73(

گزينه‌ 2( 
حمل و نقل و تاخيرات و انبارها  مربوط به نمودارFPC  است.

اين نمودار، جزييات بيشتري از OPC را نشان مي‌دهد و كليه اعمال اعم از عمليات، بازرسي، تاخير، انبارها، حمل و نقل و عمليات تركيبي را 
نمايش مي‌دهد.
                    

عمليات و بازرسي همزمان   حمل      انبار     تاخير          بازرسي         عمليات

نمودار FPC به دو صورت تهيه مي‌شود:

1- ثبت فعاليت‌هاي انجامي روي مواد
2- ثبت كارهايي كه توسط پرسنل انجام مي‌شود.

تاخيرهاي عمدي فرآيند توليد در نمودار FPC، جزو عمليات محسوب مي‌شود؛ مانند: تاخير جهت خشك شدن رنگ

جابه‌جايي‌هايي كه در حين عمليات يا توسط اپراتور در حين كار يا بازرسي صورت گيرند، در نمودار FPC، به عنوان حمل و نقل لحاظ نمي‌شوند.

 برخي اطلاعات دريافتي از FPC عبارتند از:

• كليه مراحل عمليات توليد
• تخمين هزينه‌‌ها

• مسافت طي شده در حين هر فعاليت
• زمان لازم براي انجام فعاليت‌هاي � ، £ ،  و...

• تجزيه و تحليل جريان مواد

)OPC( نمودار فرآيند عمليات

)FPC( نمودار فرآيند جريان
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هنگامي كه تنوع محصول زياد است و بخواهيم نمودار فرآيند عمليات هر محصول را  با يكديگر تركيب كنيم، از اين نمودار استفاده مي‌كنيم.
مزاياي اين نمودار عبارتند از:

1- تعيين تعداد برگشت‌ها به عقب در كل جريان مواد
2- كمك به تجزيه و تحليل جريان مواد

3- كمك به طراحي استقرار

 FPC براي نشان دادن جريان مواد در فرآيند توليد از اين ابزار استفاده مي‌شود كه قابل ترسيم به‌صورت دو بعدي و سه بعدي است. در واقع رسم
در نقشه طرح استقرار، دياگرام جريان است.
مزاياي اين دياگرام عبارتند از:

1- مشاهده برگشت به عقب‌ها
2- نمايش ترافيك راهروها

3- درك مشكلات استقرار بخش‌ها

كدام عبارت صحيح است؟ 

1( نمودار فرآيند عمليات نشان‌دهنده‌ي بازرسي‌ها و حمل و نقل‌ها و انبار كردن‌ها مي‌باشد.
2( نمودار فرآيند جريان همان فرآيند عمليات است كه فقط براي يك قطعه تهيه مي‌شود.

3( دياگرام جريان همان نمودار فرآيند جريان است كه بر روي شماي كف كارگاه رسم مي‌شود.
4( نمودار فرآيند جريان همان دياگرام جريان است كه تنها عمليات و بازرسي‌ها را نشان مي‌‌دهد.

)سراسری 79(

 گزينه 3( 

اين نمودار براي طراحي ايستگاه‌هاي كاري استفاده مي‌شود كه عمليات توليدي را نشان مي‌دهد. اين دياگرام براي متعادل كردن )بالانس( خط 
توليد و مونتاژ مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

اين نمودار ميزان ورودي به هر يك از عمليات، مواد خروجي و ضايعات را نشان مي‌دهد.

نمودار فرآيند چند محصولي

دياگرام جرياني ا شكل جريان

دياگرام تقدم - تاخر

نمودار شدت جريان
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1- كدام‌يك از گزينه‌هاي زير در انتخاب روش توليد موثر نيستند؟
2( كيفيت محصول توليدي	 				   1( ظرفيت توليدي مورد نظر

4( محل اجراي طرح 				   3( قدرت مالي سرمايه‌گذاران
)سراسری 72(
2- به منظور تعيين اجزاي كاري مورد نياز كه بايد روي مواد انجام شوند و همچنين بررسي ترتيب عمليات و انتخاب فرآيند توليد 

مناسب كدام‌يك از جداول زير را به‌كمك مي‌گيرند؟ 
2( جدول فرآيند عمليات	 					    1( نمودار مونتاژ

4( ليست قطعات 					    3( شكل جريان
)سراسری 72(

3- كدام‌يك از جملات زير غلط است؟ 
1( براي تعيين نحوه استقرار دپارتمان‌هاي توليد مي‌توان از نمودار از – به )From- to( استفاده كرد.

2( چارت جريان flow- chart مي‌تواند براي تحليل جريان مواد به‌كار گرفته شود.
3( در چارت جريان علامت D به معناي تاخير است و عبارت است از در انتظار بودن قطعه بين مراحل ماشين‌كاري و مونتاژ

4( يكي از روش‌هاي تحليل جريان مواد، بهره‌گيري از نمودار فرآيند چند محصولي است.
)سراسری 73(

4- كدام‌يك‌ از عبارات زير صحيح نيست؟ 
1( اطلاعات مربوط به روش ساخت محصول در برگه مسير Rout sheet و اطلاعات محصول در ليست قطعات Part list ثبت مي‌شود.

)Activity Relationship( .يكي از روش‌هاي تحليل جريان مواد، استفاده از چارت رابطه فعاليت‌هاست )2
3( ليست قطعات حاوي اطلاعات جامع‌تري نسبت به ليست مواد است.

4( يكي از اهداف طراحي كارخانه مي‌تواند بهبود ايمني باشد.
)سراسری 74(

5- به منظور تحليل جريان مواد، حركت ابزار و حركت دست كارگر، كدام‌يك از نمودارهاي زير مناسب‌تر است؟
Multiple process chart 1( نمودار فرآيند چند محصولي

Flow diagram 2( دياگرام جريان
Operations process chart 3( نمودار فرآيند عمليات

Flow process chart 4( نمودار فرآيند جريان
 )سراسری 74(

6- اطلاعات مربوط به محصول غالبا توسط فرم‌هاي زير تدوين مي‌گردد؟ 
1( ليست قطعات، ساخت محصول، برگ مسير جريان، نقشه قطعات، نقشه محصول

2( ليست قطعات، نمودار جريان، دياگرام جريان، درخت محصول، نقشه محصول
3( برگ مسير، نمودار فرآيند، درخت محصول، ليست مواد تصفيه محصول

4( ليست قطعات، ليست مواد، درخت محصول، نقشه قطعات، نقشه محصول
)سراسری 75(

7- نمودار فرآيند عمليات، نشانگر: 
1( ميزان حمل و نقل بين ماشين‌آلات است.

2( زمان عمليات ساخت است.
3( عمليات ساخت و مونتاژ و بازرسي يك محصول است.

4( عمليات، بازرسي‌ها، تاخيرات، انبارها و حمل‌ و نقل‌هاي يك محصول است.
)سراسری 76(

تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل سوم

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري
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8- كدام جمله صحيح است؟
1(  نمودار مونتاژ همان نمودار فرآيند عمليات است كه عمليات مونتاژ را نيز نشان مي‌دهد.

2( نمودار مونتاژ همان نمودار فرآيند عمليات است كه ايستگاه‌هاي مونتاژ را نيز نشان مي‌دهد.
3(  نمودار فرآيند عمليات همان نمودار مونتاژ است كه مراحل ساخت را نيز نشان مي‌دهد.
4( تعداد عمليات در نمودار مونتاژ با تعداد عمليات در نمودار فرآيند عمليات مساوي است.

)سراسری 77(
9- كدام‌يك از جملات زير صحيح است؟ 

1( در نمودار فرآيند عمليات، علاوه بر ترتيب سوار كردن قطعات، تمام عمليات حمل و نقل، بازرسي و انبار كردن‌ها نشان داده مي‌شود.
2( در نمودار فرآيند عمليات، علاوه بر ترتيب سوار كردن قطعات، تمام عمليات، حمل و نقل، تاخير، بازرسي و انبار كردن‌ها نشان داده مي‌شود.

3( در نمودار فرآيند عمليات )Operations process chart(، علاوه بر ترتيب سوار كردن قطعات، همه عمليات و بازرسي‌ها در طول فرآيند 
توليد محصول نشان داده مي‌شود.

4( در نمودار فرآيند عمليات، تمام عمليات، حمل و نقل، تاخير، بازرسي و انبار كردن‌ها نشان داده مي‌شود.
)سراسری 77(

10- كدام‌يك از گزينه‌هاي زير در مورد نمودار فرآيند عمليات )Operations process chart( صحيح است؟ 
1( شدت جريان مواد و فرآيند انبار كردن را نشان مي‌دهد.

2( فرآيند ساخت و مونتاژ قطعات را نشان مي‌دهد.
3( فرآيند مونتاژ و شدت جريان مواد را نشان مي‌دهد.
4( فرآيند ساخت و شدت جريان مواد را نشان مي‌دهد.

)سراسری 78(
11- بيشترين مواقعي كه از نمودارهاي سفر، نمودار فرآيند جريان و نمودار فرآيند عمليات استفاده مي‌شوند، به‌ترتيب عبارتند از:

1( در گروه‌بندي فرآيند، براي يك قطعه، براي نشان دادن كل فرآيند
2( در گروه‌بندي محصول، براي كل فرآيند، در استقرار براساس خط

3( در گروه‌بندي محصول، براي يك قطعه، براي نشان دادن كل فرآيند
4( در گروه‌بندي فرآيند، براي كل فرآيند، در استقرار براساس خط

)سراسری 78و با اندكي تفاوت سراسری 74(
‌12- براي شناسايي نوع ماشين‌آلاتي كه در فرآيند توليد محصولات مختلف استفاده مي‌گردند، از كدام تكنيك مي‌توان استفاده كرد؟

4( نمودار رابطه فعاليت‌ها 		 3( ليست قطعات 		 2( نمودار مونتاژ 1( برگه مسير قطعات		
)سراسری 81(
‌13- اطلاعات مربوط به ترتيب و تعداد عملياتي كه بر رويي ك قطعه انجام مي‌شود، از كدام‌يك از تكنيك‌هاي زير قابل كسب است؟

)Bill of material( ليست مواد )2 			  )Assembly chart( نمودار مونتاژ )1
)Rout sheet( برگه مسير قطعات )4 				   )Part list( ليست قطعات )3

)سراسری 82(
‌14- شناسايي قطعات استانداردي كه از بيرون كارخانه خريداري مي‌شود؛ معمولا بر روي كدام نمودار به سرعت قابل تشخيص است؟

4( مونتاژ 		 3( قطعه- ماشين 		 2( فرآيند عمليات 		 1( تعداد توليد- تنوع
)سراسری 86(

15- در طراحي ظرفيتي ك واحد توليدي كدام‌يك از مجموعه عوامل زير موثرتر هستند؟ 
1( ميزان تقاضاي بازار، ساختمان كارخانه، نوع محصول 

2( ميزان دسترسي به منبع مواد اوليه، ميزان منابع در اختيار، ساختمان كارخانه
3( نوع محصول، ميزان منابع مالي در اختيار، تعداد نيروي انساني، ساختمان كارخانه

4( ميزان تقاضاي بازار، ميزان دسترسي به منبع مواد اوليه، ميزان منابع مالي در كارخانه
)سراسری 87(

16- فرم‌هاي به‌كار رفته در طول مرحله »طراحي فرآيند« به‌ترتيب عبارت است از: 
1( ليست قطعات، برگ مشخصات فهرست كار، برگ‌ برنامه‌ريزي عمليات، برگ مسير توليد، نمودار فرآيند جريان
2( ليست قطعات، برگ مشخصات فهرست كار، برگ برنامه‌ريزي عمليات، برگ مسير توليد، نمودار فرآيند عمليات

3( برگ مشخصات مناطق و شرايط بحراني، برگ مشخصات فهرست كار، برگ برنامه‌ريزي عمليات، برگ مسير توليد، نمودار فرآيند عمليات
‌4( برگ مشخصات مناطق و شرايط بحراني، ليست قطعات، برگ مشخصات فهرست كار، برگ برنامه‌ريزي عمليات، برگ مسير توليد، نمودار فرآيند عمليات
											            )سراسری 88(          
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17- براي تهيه OPC به‌كدام  مورد حتما نياز داريم؟
4( برگ مسير توليد 		 3( نمودار مونتاژ 		 2( ليست قطعات 	 		 FPC )1

 )سراسری 88(

18- اطلاعات مربوط به ساخت وي ا خريد قطعه در كدامي ك از نمودارها و چارت‌هاي زير موجود مي‌باشد؟
4( چارت از- به 3( چارت فرآيند عمليات مركب	 		 2( ليست مواد 		 1( چارت مونتاژ

)آزاد 79(
19- كدام‌يك از نمودار زير بيان‌كننده‌ی شكل استقرار هستند؟

4( چارت فرآيند عمليات مركب 		 3( نمودار مونتاژ 		 2( نمودار جريان 1( نمودار فرآيند عمليات	
)آزاد 86(

20- كدم‌يك از موارد زير جزو كاربرد استفاده از نمودار فرآيند چندمحصولي نمي باشد؟
2( نشان داده شدن ارتباط 			  1( كمك به طراحي استقرار بين بخش‌ها

4( نشان دادن ترتيب ساخت و مونتاژ 					    3( گزينه‌هاي 2 و 3
)آزاد 86(

21- كدام‌يك از موارد زير جزو مزاياي تركيب فرآيندهاي واحد به‌حساب نمي‌آيد؟
2( حفظ انعطاف‌پذيري 				   1( افزايش زمان ساخت مفيد

4( آسان‌تر شدن حصول شرايط بحراني 3( حذف عملياتي چون حمل و نقل و تاخيرها و بازرسي‌ها	
)آزاد 86(

تست‌هاي آزمون دانشگاه آزاد

تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- با توجه به نمودار تنوع و مقدار )P-Q( و تجزيه و تحليل جريان مواد، كدام‌يك از گزينه‌هاي زير صحيح نيست؟
1( نمودار از – به جهت تجزيه و تحليل جريان مواد براي اقلام با كميت توليدي پايين به‌كار برده مي‌شود.

2( نمودار فرآيند عمليات چند محصولي براي بررسي ارتباط بين محصولات استفاده مي‌شود.
3( نمودار از – به جهت تجزيه و تحليل استقرار محصولي كاربرد دارد.

4( نمودار فرآيند عمليات و نمودار فرآيند جريان براي تجزيه و تحليل جريان مواد براي اقلام با كميت توليدي زياد استفاده 
مي‌شود.
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1- گزينه‌ 4(
 محل اجراي طرح در انتخاب روش توليد موثر نمي‌باشد.

2- گزينه‌ 2(
نمودار مونتاژ ترتيب عمليات را روي مواد نشان نمي‌دهد. شكل جريان هم FPC است كه كليه‌ي عمليات را بر روي مقياس مناسب نشان مي‌دهد. 

ليست قطعات نيز ترتيب عمليات را نشان نمي‌دهد.

3- گزينه‌ 4(
به كتاب فرانسيس صفحه 35 رجوع كنيد.

4- گزينه‌ 2(
چارت رابطه فعاليت‌ها، اهميت ارتباط بخش‌ها و نزديكي آن‌ها را نشان مي‌دهد و به جريان مواد ارتباطي ندارد.

5- گزينه‌ 4(
نمودار فرآيند جريان، تمامي فعاليت‌ها اعم از عمليات، بازرسي، تاخير، انبار و حمل و نقل را نشان مي‌دهد.

6- گزينه‌ي 4(
در ساير گزينه‌ها، اطلاعات مربوط به عمليات انجام شده روي قطعه نيز آمده است.

7- گزينه‌ 3(
نمودار فرآيند عمليات، فعاليت‌هايي همچون عمليات و بازرسي محصول را در هنگام ساخت و مونتاژ نشان مي‌دهد.

8- گزينه‌ 3(
در واقع نمودار فرآيند عمليات، باز شده‌ی نمودار مونتاژ مي‌باشد.

9- گزينه‌ 3(
ساير گزينه‌ها بر نمودار فرآيند جريان دلالت دارند.

10- گزينه‌ 2(
نمودار فرآيند عمليات هيچ ارتباطي با شدت جريان مواد ندارد.

11- گزينه‌ 4(
 

12- گزينه‌ي 1(
 در برگه مسير قطعات، نام و نوع ماشين‌آلات را مي‌توان يافت.

13- گزينه‌ 4(
ترتيب و تعداد عمليات انجام شده روي يك قطعه را مي‌توان از روي برگه مسير قطعات و نمودار فرآيند عمليات به‌دست آورد.

14- گزينه‌ 2(
نمودار مونتاژ حاوي اطلاعاتي در مورد عمليات يا روش تامين قطعات نمي‌باشد؛ اما نمودار فرآيند عمليات شامل قطعاتي است كه مستقيما بر روي 

هم سوار مي‌شوند و قطعاتي كه مورد پردازش قرار مي‌گيرند.
15- گزينه‌ 4(

مهم‌ترين عوامل تعيين‌كننده ظرفيت يك واحد توليدي ميزان تقاضاي بازار، ميزان دسترسي به منبع مواد اوليه و ميزان منابع مالي مي‌باشد و 
ساختمان كارخانه و تعداد نيروي انساني و نوع محصول تاثير چنداني ندارند.

پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي فصل سوم

پاسخ‌نامه‌ي آزمون سراسري
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16- گزينه‌ 2(

17- گزينه‌ 4(
 ،OPC باز شده نمودار مونتاژ است . ليست قطعات نيز شامل عمليات و بازرسي‌هاي انجام شده روي قطعه نمي‌باشد. از روي نمودار OPC نمودار

نمودار FPC تهيه مي‌شود.

18- گزينه 2(
در ليست مواد )BOM(، اطلاعات مربوط به خريد يا ساخت قطعه موجود مي‌باشد. 

19- گزينه 2(
ساير گزينه‌ها نشان‌دهنده‌ی عمليات انجام شده روي قطعه مي‌باشند. 

20- هيچ‌كدام
نمودار فرآيند چندمحصولي جهت نشان دادن ارتباطات به‌كار نمي‌رود، بنابراين گزينه )2( جزو كاربردهاي آن نمي‌باشد و از طرفي گزينه )3( كه 

حاوي گزينه )2( است نيز مي‌تواند پاسخ اين سؤال باشد، به‌عبارت ديگر سؤال غلط مي‌باشد. 

21- گزينه 2(
از معايب تركيب فرآيندهاي واحد مي‌توان به كاهش انعطاف‌پذيري و نياز به ابزارآلات پيچيده‌تر اشاره كرد.

1483154

2293162

34102174

42114182

54121192

هيچ‌كدام6413420

73142212

پاسخ‌نامه‌ي آزمون آزاد

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات فصل سوم

پاسخ‌نامه تشريحي تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- گزينه 3(
نمودار از- به براي تجزيه و تحليل جريان، در استقرار فرآيندي به كار مي‌رود نه استقرار محصولي. در استقرار محصولي جريان 

مواد مستقيم است.
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• انتخاب ماشين‌آلات
• مراحل انتخاب ماشين‌آلات

• اتوماسيون
• درجات اتوماسیون

• درجه استاندارد بودن ماشين‌آلات 
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2- نرخ توليد 					    1- تنوع كار
4- عوامل كيفي )سهولت استفاده، ايمني( 		 3- هزينه‌ها )مستقيم، غيرمستقيم و پيش‌بيني نشده(

درصورتي‌كه تنوع كار بالا باشد، انعطاف‌پذيري بايد زياد باشد كه اين امر نرخ توليد را پايين مي‌آورد. همچنين نرخ توليد بالا، به 

ماشين‌آلات تخصصي نياز دارد كه انعطاف‌پذيري فرآيند را كاهش مي‌دهد.
هزينه‌هاي غيرمستقيم ماشين‌آلات نظير مديريت، لوازم يدكي و ... و هزينه‌هاي پيش‌بيني نشده مانند قطع برق است.

1- مشخص كردن عمليات ساخت
2- تعيين كليات نحوه‌ي استقرار

3- تعيين درجه اتوماسيون
4- تعيين درجه استاندارد بودن

توليد محصول به طريق كاملا اتوماتيك
مزاياي اتوماسيون عبارتند از:

1- افزايش توليد
2- كاهش هزينه‌هاي مربوط به نيروي كار مشغول به توليد

3- بهبود شرايط كاري
4- بالا رفتن سطح كيفي توليدات

5- افزايش و بهبود نظم در توالي عمليات
هرچه درجه اتوماسيون بالاتر رود، ميزان انعطاف‌پذيري سيستم كاهش يافته و بر اين اساس ضريب استفاده از ماشين كاهش مي‌يابد.

1- ماشين‌هاي دستي مانند دريل دستي.

ماشين‌آلات دستي به بارگذاري، تخليه، عمليات و تنظيم توسط يك اپراتور نياز دارند و نرخ توليد آن‌ها كم مي‌باشد. ضمن‌ آنكه  
هزينه‌هاي كمي دارند.

2- ماشين‌‌آلات نيمه اتوماتيك مانند فرز، ماشين تراش.

بارگذاري، تنظيم و تخليه ماشين‌آلات نيمه اتوماتيك برعهده‌ي اپراتور است. نرخ توليد آن‌ها متوسط است.

3- ماشين‌‌آلات اتوماتيك.

وظيفه اپراتور فقط كنترل اين ماشين‌آلات است؛ نرخ توليد آن‌ها بالاست؛ ضمن آنكه هزينه‌ سرمايه‌اي آن نيز بالاست.

عوامل موثر در انتخاب ماشين آلات

مراحل انتخاب ماشين آلات

اتوماسيون

درجات اتوماسيون ماشين آلات
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CNC 4- ماشين‌آلات تمام اتوماتيك مانند

اپراتور تنها برنامه‌ريزي دستگاه‌ها را عهده‌دار است. نرخ توليد بالا و هزينه‌ي سرمايه‌گذاري بالا، از ويژگي‌هاي آن است.

1- ماشين‌هاي استاندارد:

انعطاف‌پذيري زياد و برآورده ساختن نياز مصرف‌كنندگان از ويژگي‌هاي اين دسته از ماشين‌آلات است.

2- ماشين‌هاي عموميي اي ونيورسال:

با وجود اينكه عموميت ماشين‌هاي عمومي كمتر از ماشين‌هاي استاندارد است؛ ولي دامنه‌ي وسيعي از محصولات را مي‌توان با آن‌ها 
توليد كرد.

3- ماشين‌آلات چندكاره:
اين ماشين‌ها چند كار خاص را روي دامنه محدودي از قطعات انجام مي‌دهند.

نرخ توليد بالا، هزينه‌ سرمايه‌گذاري بالا و درجه اتوماسيون بالا، از ويژگي‌هاي اين ماشين‌ها مي‌‌باشد.

4- ماشين‌آلات تك كاره:

اين ماشين‌ها، يك كار خاص را روي تعداد محدودي از قطعات انجام مي‌دهند.

نرخ توليد بالا و هزينه سرمايه‌گذاري بالا، از ويژگي‌هاي اين ماشين‌ها مي‌باشد.

5- ماشين‌آلات تك منظوره:

اين ماشين‌ها، يك كار خاص را روي يك قطعه خاص انجام مي‌دهند.

در ظرفيت‌هاي بالا و دوره طولاني بالا از اين ماشين استفاده مي‌شود.

از بالا به پايين، درجه استاندارد بودن كم و درجه تخصصي بودن زياد مي‌شود.

در انتخاب ماشين‌آلات بايد به دوره عمر توليد )محصول( توجه داشت.

 هرچه تجهيزات خاص‌تر مي‌شوند، ريسك از رده خارج شدن سريع آن‌ها بالاتر است.

در انتخاب تجهيزات نيز مي‌توان از نمودار Q-C)مقدار- هزينه( بهره گرفت. شكل زير اين موضوع را نشان مي‌دهد.
1: تجهيزات استاندارد و يونيورسال

2: تجهيزات چندكاره
3: تجهيزات تك‌كاره

 )مقدار تولید(

 ) تولیدهزینه(

c 

3 
2 1 

F1

F2

F3

QC 

C )هزينه توليد(

Q )مقدار توليد(

درجات استاندارد بودن ماشين
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1- هرچه اتوماسيوني ك ماشين بيشتر شود: 
1( تعداد قطعات خراب كم و ضريب استفاده ماشين كم مي‌شود.

2( تعداد قطعات خراب زياد و ضريب استفاده ماشين كم مي‌شود.

3( تعداد قطعات خراب كم و ضريب استفاده ماشين زياد مي‌شود.
4( تعداد قطعات خراب زياد و ضريب استفاده ماشين زياد مي‌شود.

)سراسری 69(
2- كدام‌يك از عوامل زير جزو عوامل كيفي در انتخاب تجهيزات و ماشين‌آلات نيستند؟

2( قدرت مالي شركت در قبال خريد تجهيزات 				   1( هزينه‌هاي عملياتي ساليانه
4( روند صعودي يا نزولي قيمت تجهيزات در بازار 			  3( هزينه قطعات يدكي مورد نياز

)سراسری 72(
3- كدام عبارت صحيح است؟

1( ماشين‌آلات عمومي قادر هستند چند كار را همزمان روي چند قطعه انجام دهند.
2( ماشين‌‌آلات عمومي براي انجام يك نوع عمل خاص بر روي قطعاتي محدود طراحي و ساخته مي‌شوند.

3( ماشين‌آلات يونيورسال )عمومي( توانايي كار در سرعت و بارهاي متفاوت را داشته و مي‌توانند بر روي قطعات با اشكال مختلف كار انجام دهند.
4( در ماشين‌آلات عمومي، علاوه بر تعيين توالي عمليات، ابزار لازم نيز به‌طور خودكار انتخاب مي‌شود.

)سراسری 75(
4- كدام دسته از ماشين‌‌هاي زير جهت توليد با تيراژ بالا مناسب‌تر است؟

4( ماشين‌هاي تك منظوره 3( ماشين‌هاي استاندارد	 2( ماشين‌هاي عمومي	 1( ماشين‌هاي نيمه‌ اتوماتيك	
)سراسری 75 و آزاد 87(

5- كدام گزينه صحيح است؟
1( پيوستگي استفاده از ماشين و تخصيص بيش از چند عمل به يك ماشين، ضريب استفاده از ماشين را بالا مي‌برد.

2( داشتن يك برنامه نگهداري و تعميرات درصورتي‌كه از ماشين به‌طور پيوسته استفاده شود، ضريب استفاده از ماشين را افزايش مي‌دهد.
3( هرچه درجه تخصصي ماشين بالاتر باشد، بدون برنامه نگهداري و تعميرات مناسب نيز ضريب استفاده از ماشين افزايش مي‌يابد.

4( پيوستگي استفاده از ماشين بدون داشتن يك برنامه نگهداري و تعميرات مناسب باعث افزايش ضريب استفاده از ماشين مي‌شود.
)سراسری 76(

تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل چهارم

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري
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1- گزينه‌ 1(
وقتي اتوماسيون يك ماشين بيشتر شود، قطعات خراب كمتري توليد مي‌كند و ضريب استفاده از آن كمتر مي‌شود. 

2- هيچ‌كدام
پاسخ سازمان سنجش گزينه )1( است.

3- گزينه‌ 3(
گزينه‌ي )1( مشخصه ماشين‌‌‌هاي چند كاره است. گزينه‌ي )2( مشخصه ماشين‌هاي تك كاره است. گزينه‌ي )4( مشخصه ماشين‌هاي اتوماتيك 

مي‌باشد.

4- گزينه‌ 4(
در بين گزينه‌ها، تنها ماشين‌‌هاي تك منظوره است كه جهت توليد با تيراژ بالا مناسب مي‌باشد.

5- گزينه‌ 2(
داشتن يك برنامه نگهداري و تعميرات درصورتي‌كه از ماشين به‌طور پيوسته استفاده شود، ضريب استفاده از ماشين را افزايش مي‌دهد. هر چه درجه 
تخصصي ماشين بالاتر باشد، ضريب استفاده از ماشين کاهش مي‌يابد. همچنین پيوستگي استفاده از ماشين و تخصيص بيش از چند عمل به يك 

ماشين می‌تواند ضريب استفاده از ماشين را کاهش دهد.

113352

44هيچ‌كدام2

پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي فصل چهارم

پاسخ‌نامه‌ي آزمون سراسري

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات فصل چهارم
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• انواع طرح استقرار ماشين‌آلات
• استقرار محصولي
• استقرار فرآيندي

• استقرار محل ثابت 
• تكنولوژي گروهي

• روش فرآیندهای پیوسته 
• تکنیک انتخاب روش استقرار 
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در اين روش تجهيزات براساس توالي عمليات ساخت چيده مي‌شوند.
درصورتي‌كه تنوع توليد كم و حجم توليد بالا باشد، بهترين روش استقرار، محصولي است.

در اين استقرار، راندمان بر اساس كندترين ايستگاه محاسبه مي‌شود.

 هرگونه تغيير در طرح محصول ممكن است منجر به تغييرات اساسي و گسترده‌اي در استقرار تجهيزات شود.

در اين نوع استقرار، معمولا ماشين‌آلات تك كاره‌اند. بر همين اساس انعطاف‌پذيري پايين است.

 با توجه به اينكه در اين استقرار ماشين‌آلات به‌گونه‌اي استقرار مي‌يابند كه فاصله‌ي بين آن‌ها حداقل است، بنابراين حمل و نقل مواد
 كم مي‌‌باشد.

در اين روش به علت خرابي دستگاه يا كمبود مواد، كل خط متوقف مي‌شود، پس بايد برنامه‌ريزي مناسب و سيستم نگهداري و تعميرات 

جامع )TPM( وجود داشته باشد.
 كاهش حجم مواد در جريان ساخت )WIP( و عدم نياز به مهارت بالاي اپراتور از ويژگي‌هاي برجسته اين استقرار مي‌باشند.

 كيشركت مشاور براي استقرار ماشين‌آلات توليد شكر از استقرار محصولي استفاده نموده است. كدام مورد از 

مجموع دلايل صحيح مي‌باشد؟ 
2( فرآيند توليد پيوسته، تنوع توليد كم و حجم توليد بالا 1( فرآيند توليد دسته‌اي، تنوع توليد كم و حجم توليد بالا	

4( توليد سفارشي، تنوع توليد كم، حجم توليد متوسط 		 3( توليد سفارشي، تنوع توليد بالا و حجم توليد بالا
)سراسری 88(

گزينه‌ 2( 
در استقرار محصولی، تنوع تولیدک م و حجم آن بالا می‌باشد. همچنین فرآیند تولید در استقرار محصولی، پیوسته است.

در اين روش، مواد، قطعات و محصول در محل ثابت بوده و بر روي آن‌ها عمليات صورت مي‌گيرد. در واقع، ماشين‌آلات و تجهيزات به محل ساخت 
آورده مي‌شوند. مثال: ساخت ناوها، كشتي‌ها، پروژه‌هاي عمراني همچون سد.

از آن‌جايي كه در اين نوع اس��تقرار، تجهيزات به‌صورت دوره‌اي مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرند و اجاره‌اي تهيه مي‌ش��وند، بنابراين هزينه 
ثابت استقرار )سرمايه‌گذاري( پايين و هزينه‌هاي متغير توليد بالا خواهند بود.

 ماشين‌هاي اين روش چند‌كاره و متحرك هستند.

 موارد كاربرد اين نوع استقرار عبارتند از:

1( وقتي كه ماشين‌آلات ساده باشند.
2( وقتي كه هزينه‌هاي حمل و نقل محصول زياد است.

3( وقتي كه قطعات متشكله چندان زياد نباشد.
4( توليد محصولات مختلف با نرخ كم

5( وقتي كارگران ماهر بوده و توانايي انجام كار را داشته باشند.

استقرار ثابت براي كدام‌ كياز موارد زير مناسب‌تر است؟ 

4( ساخت يك رزم ناو 		 	    2( فرآيند پالايشگاه نفت         3( توليد خودرو 1( كارخانه بافت و تكميل پارچه
)سراسری 86(

گزينه‌ 4( 

استقرار محصولي )خط توليد(

استقرار محل ثابت )استقرار پروژه‌اي(
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در اين نوع استقرار، تجهيزات مشابه در كنار هم قرار مي‌گيرند و كليه عمليات مشابه را انجام مي‌دهند، بنابراين جابه‌جايي قطعات بر اساس فرآيند 
ساخت خواهد بود.

در توليد دسته‌اي )Batch production( از استقرار كارگاهي بهره مي‌گيرند.

در استقرار فرآيندي، بيشتر از ماشين‌آلات عمومي استفاده مي‌شود.

 موارد كاربرد اين نوع استقرار عبارتند از:

1- تنوع محصولات بالا باشد.	
2- حجم توليد كم و يا نوسان داشته باشد.

3- زمان انجام عمليات متغير باشد.
4- ماشين‌آلات سنگين و گران‌قيمت باشند.

نياز به مهارت‌هاي بالاي كاركنان، WIP بالا، انعطاف‌پذيري بالا، حجم بالاي حمل و نقل، مشكل شدن برنامه‌ريزي و كنترل توليد  و بالا 

بودن هزينه‌هاي متغير توليد از ويژگي‌هاي برجسته اين استقرار مي‌باشند.

كدام‌ كياز مزاياي زير در اثر استقرار كارگاهي حاصل مي‌گردد؟

1( استفاده بهتر از انبار محصول نهايي، امكان توليد محصولات مختلف، حمل و نقل كمتر مواد
2( استفاده بهتر از ماشين‌آلات، انگيزش بيشتر نيروي انساني، امكان توليد محصولات مختلف
3( سرمايه‌گذاري كمتر بر روي تجهيزات، امكان توليد محصولات استاندارد، حمل و نقل كمتر

4( زمان توليد كمتر هر واحد محصول، انگيزش بيشتر نيروي انساني، استفاده بهتر از ماشين‌آلات
)سراسری 87(

گزينه 2( 

در اين استقرار حمل و نقل مواد بيشتر و زمان توليد هر محصول نيز بيشتر مي‌باشد.
امكان تغيير توالي عمليات در استقرار محل ثابت و فرآيندي وجود دارد.

متوسط زمان توليد هر محصول در توليد فرآيندي بيشتر از روش توليد محصولي است.

در اين روش از ويژگي‌هاي استقرار محصولي در سيستم استقرار كارگاهي استفاده مي‌شود.
در اين روش توليد، هدف توليد محصولات متعدد و غير مشابه در مقياس زياد مي‌باشد.

براي اين روش بايد موارد زير انجام شود:

1- تعيين تش��ابه بين قطعات⇐ تش��كيل خانواده قطعات بر اساس شكل ظاهري يا روش توليد يا تجهيزات مشترك يا زمان ساخت مشابه و زمان 
آماده سازي طولاني

⇐ بهره‌‌گيري از برگه مسير مربوط به قطعات هر خانواده 2- شناسايي ماشين‌آلات مورد نياز هر خانواده
3- استقرار ماشين‌آلات تعيين شده براي هر خانواده

براي روش GT، استقرار خطي، استقرار محصولي و استقرار مركزي استفاده مي‌شود.

تعريف GT در توليد فرآيندي براي قطعاتي كه دوره توليدشان نسبتا كوتاه است، مورد استفاده قرار مي‌گيرند.

استقرار فرآيندي )كارگاهي(

)GT( تكنولوژي گروهي
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‌در اين روش ماشين‌‌هاي مورد استفاده تك منظوره بوده و زمان توليد محصول كوتاه و ثابت است. طراحي فرآيندها به‌صورت محصولي صورت مي‌گيرد.

))Q( حجم توليد – )C( هزينه( Q-C 1- نمودار
نمودار هزينه كل مربوط به استقرار محل ثابت: 1
نمودار هزينه كل مربوط به استقرار فرآيندي: 2
نمودار هزينه كل مربوط به استقرار محصولي: 3

مهم‌ترين عامل در تعيين نوع استقرار، حجم توليد مي‌باشد.

هزينه كل، مجموع هزينه ثابت و متغير توليد است.

:))P( تنوع محصول  –)Q( مقدار( P-Q 2- نمودار
آناليز P-Q در ش��رايطي كه تنوع محصول نس��بتا بالا باشد، با هدف دس��ته‌بندي قطعات و محصولات توليدي جهت برنامه‌ريزي مورد استفاده قرار 

مي‌گيرد.
آناليز P-Q به نوعي يك تحليل پارتو )آناليز ABC( است.

آناليز P-Q براي تعيين نوع استقرار مطلوب محصولات توليدي استفاده مي‌شود.

Q كوچك باشد، از استقرار كارگاهي استفاده مي‌شود.
P

Q بزرگ باشد، استقرار محصولي مناسب است و اگر
P

اگر

براي محصولات با تنوع كم و توليد زياد از روش محصولي استفاده مي‌شود و براي محصولات با تنوع زياد و توليد كم از روش كارگاهي

 يا محل ثابت استفاده مي‌شود.

نمودار شكل زير يك تحليل پارتو جهت تعيين نوع استقرار مي‌باشد.

 ) تولیدحجم(

c 

3 
2 1 

 

 

 

QC 

  بهترین استقرار
     محصولی

  بهترین استقرار
  فرآیندي   

  بهترین استقرار
  محل ثابت 

 Aي  دسته       Bيدسته   Cيدسته

 P)تنوع(

Q)مقدار تولید( 

ي 
رید

هیب
)

بی
رکی

ت
(  

رار
ستق

ا
صول 

مح
   ی

 استقرار کارگاهی

روش فرآيندهاي پيوسته

تكنينك‌هاي انتخاب روش استقرار
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كدام عبارت صحيح است؟ )P نشانگر كميت و Q نشانگر تنوع توليد است( 

Q كم باشد، از استقرار بر اساس فرآيند استفاده مي‌شود.
P

1( درصورتي‌كه نسبت

Q بالا باشد، از استقرار بر اساس فرآيند استفاده مي‌شود.
P

2( درصورتي‌كه

Q بالا باشد، از استقرار گروهي استفاده مي‌شود.
P

3( درصورتي‌كه

Q پايين باشد، از استقرار بر اساس خط استفاده مي‌شود.
P

4( درصورتي‌كه
)سراسری 75(

گزينه‌‌هاي 2 و4( 

Q بالا باشد، يعني تنوع زياد و 
P

Q كم باش��د، تنوع كم و مقدار توليد زياد مي‌باش��د؛ بنابراين اس��تقرار براساس خط توليد استفاده مي‌شود. اگر 
P

اگر

مقدار توليد كم است؛ پس از روش استقرار كارگاهي يا فرآيندي استفاده مي‌گردد. پاسخ سازمان سنجش گزينه )2( است.
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1-  كارخانه‌اي اس�تقرار ماش�ين‌آلات خود را به س�ه روش كارگاهي، تركيبي و خط توليد بررسي مي‌كند، هزينه ثابت براي خط توليد 
46 برابر كارگاهي و براي تركيبي 10 برابر كارگاهي اس�ت. هزينه متغير توليد در سيس�تم كارگاهي 10 برابر خط توليد و براي تركيبي 
4 برابر خط توليد اس�ت، معلوم كنيد ميزان توليد براي وقتي كه تصميم به ايجاد خط توليد گرفته باش�يم؛ چند برابر ميزان در وقتي 

است كه تصميم به ايجاد تركيبي گرفته باشيم؟ 
4( هيچ‌كدام 			  3( 8 برابر 2( 10 برابر 		 	 		  1( 2 برابر

)سراسری 69(
2- كدام گزينه زير صحيح نيست؟ 

1( سيكل توليدي در طراحي استقرار بر اساس محصول از سيكل توليدي در طراحي استقرار بر اساس فرآيند، كوتاه‌تر است.
2( هزينه سرمايه‌گذاري در طراحي استقرار محصول از هزينه سرمايه‌گذاري در طراحي استقرار بر اساس فرآيند، كمتر است.

3( قابليت انعطاف‌ در تغيير محصول در طراحي استقرار بر اساس فرآيند به مراتب بيشتر از طراحي استقرار بر اساس محصول است.
4( برنامه‌ريزي و كنترل در طراحي استقرار بر اساس محصول به مراتب آسان‌تر از برنامه‌ريزي و كنترل در طراحي استقرار بر اساس فرآيند است.

)سراسری 73(
3- كدام‌ كياز عبارات زير صحيح نيست؟ 

1( يكي از مزاياي استقرار بر اساس محصول نسبت به طرح استقرار بر اساس فرآيند ساخت، پايين بودن هزينه‌ي متغير توليد است.
2( يكي از مزاياي طرح استقرار بر اساس فرآيند نسبت به طرح استقرار بر اساس محصول، كوتاه‌تر بودن زمان سيكل توليد است.

3( در طراحي استقرار بر اساس "ثابت بودن محصول"  ابزار و تجهيزات روي محصول حركت مي‌كند.
4( در طراحي استقرار بر اساس تكنولوژي گروهي، بخش‌هاي توليدي بر اساس قطعات با فرآيند ساخت همگون مستقر مي‌شوند.

)سراسری 74(
4- كدام‌ كياز گزينه‌هاي زير در مورد روش طراحي بر اساس فرآيند توليد )روش كارگاهي( صدق نمي‌كند؟ 

1( جهت ميزان توليد كم يا متوسط مناسب است.
2( ميزان موجودي در جريان ساخت كاهش مي‌يابد.

3( ميزان سرمايه‌گذاري روي ماشين‌آلات كاهش مي‌يابد. )نسبت به روش طراحي بر اساس محصول(
4( كنترل و نظارت بر توليد ساده‌تر است. )نسبت به روش طراحي بر اساس محصول(

)سراسری 75(
5- براي محصولات توليدي كي كارخانه آناليز ABC انجام گرفته است. براي آن دسته از محصولاتي كه در كلاس A قرار گرفته‌اند؛ 

چه نوع استقرار را پيشنهاد مي‌كنيد؟ 
4( كارگاهي 		 3( محصولي 2( بر اساس تكنولوژي گروهي	 			  1( ثابت

)سراسری 78(
6- در انتخاب استقرار محصولي كدام گزينه صحيح است؟ 

1( انعطاف‌پذيري خط توليد زياد و حجم توليد بالا است.
2( انعطاف‌پذيري خط توليد كم و حجم توليد نيز پايين است.

3( سيستم‌هاي برنامه‌ريزي و كنترل توليد اين نوع استقرار پيچيده است.
4( كل زمان توليد براي واحد محصول كم است و موجودي حين توليد در سطح كمتري است.

)سراسری 79(
7- در مورد شكل منحني محصول- مقدار، كدام عبارت صحيح است؟ 

1( درصورتي‌كه شكل منحني محصول- مقدار از مركز مختصات دور باشد؛ طرح بر مبناي محصول با توليد متوسط انجام مي‌گيرد.
2( درصورتي‌كه شكل منحني محصول- مقدار به مركز مختصات نزديك باشد؛ طرح براي يك نوع محصول با توليد متوسط انجام مي‌گيرد.

3( درصورتي‌كه شكل منحني محصول- مقدار از مركز مختصات دور باشد؛ تنها از روش استقرار بر اساس خط استفاده خواهد شد.
4( درصورتي‌كه شكل منحني محصول- مقدار به مركز مختصات نزديك باشد؛ تنها از روش استقرار بر اساس محصول استفاده خواهد شد.

)سراسری 79(

تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل پنجم

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري
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8- كدام گزينه در مورد سيستم توليد كارگاهي )job shop( با استقرار فرآيندي، صحيح است؟ 
1( موجودي نيمه ساخته كمتري دارد.	

2( نسبت به تغييرات بازار خيلي جواب‌گو است.
3( استفاده بيشتري از نيروي انساني و تجهيزات مي‌شود.

4( هزينه يك واحد محصول توليد شده كمتر از سيستم توليد خط مستقيم است.
)سراسری 80(

9- در مورد استقرار بر اساس محصول، تجهيزات حمل و نقل در مسير: 
2( ثابت و مسافت طي شده بيشتر است. 			  1( متغير و مسافت طي شده بيشتر است.
4( ثابت و مسافت طي شده كوتاه است. 			  3( متغير و مسافت طي شده كوتاه است.

)سراسری 81(
10- عمده دليل استفاده از استقرار محصولي براي توليد محصول، چه مي‌باشد؟ 

2( جلوگيري از توقف خط توليد 				   1( زمان توليد كمتر محصول
4( انعطاف‌پذيري بيشتر ماشين‌آلات 3( سرمايه‌گذاري كمتر در ماشين‌آلات صنعتي 		

)سراسری 82(
11- كدام جمله صحيح است؟ 

1( درصورتي‌كه شكل منحني محصول- مقدار از مركز مختصات دور باشد، استقرار فرآيندي با توليد كم انجام مي‌شود.
2( درصورتي‌كه شكل منحني محصول- مقدار به مركز مختصات نزديك باشد، استقرار فرآيندي با توليد انجام مي‌گيرد.

3( درصورتي‌كه شكل منحني محصول- مقدار از مركز مختصات دور باشد، تنها از روش استقرار محصولي با توليد متوسط استفاده خواهد شد.
‌4( درصورتي‌كه شكل منحني محصول- مقدار به مركز مختصات نزديك باشد، تنها از روش استقرار محصولي با تنوع محصول بالا استفاده خواهد شد.
											            )سراسری 83(          

12- كدام‌ كياز گزينه‌هاي زير در مورد استقرار فرآيندي صحيح است؟ 
1( كل زمان توليد كوتاه‌تر است، انعطاف‌پذيري بيشتري دارد و نياز به نيروي انساني ماهر ندارد.

2( رضايت شغلي حاصل مي‌شود، استفاده از تجهيزات كمتر است و فضاي كمتري لازم دارد.
3( نظارت خاص لازم است و استفاده از تجهيزات بيشتر است، مقدار WIP )موجودي نيمه‌ساخته( بيشتري دارد.

4( نياز به نيروي انساني ماهر دارد، سرمايه‌گذاري زياد و برنامه‌ريزي و كنترل توليد بيشتري لازم دارد.
)سراسری 84(

13- كدام عبارت در ارتباط با نمودار تعداد- محصول صحيح مي‌باشد؟ 
1( تعداد كمي از محصولات داراي ميزان توليد كمي مي‌باش��ند كه پيش��نهاد مي‌شود براي استقرار فعاليت‌هاي مربوط به‌ آن‌ها از استقرار محصولي 

استفاده گردد.
2( تعداد زيادي از محصولات داراي ميزان توليد زياد مي‌باش��ند كه پيش��نهاد مي‌شود براي استقرار فعاليت‌هاي مربوط به آن‌ها از استقرار كارگاهي 

استفاده گردد.
3( تعداد كمي از محصولات داراي ميزان توليد زيادي مي‌باش��ند كه پيش��نهاد مي‌شود براي استقرار فعاليت‌هاي مربوط به آن‌ها از استقرار محصولي 

استفاده گردد.
4( تعداد زيادي از محصولات داراي ميزان توليد زيادي مي‌باشند كه پيشنهاد مي‌شود براي استقرار فعاليت‌هاي مربوط به‌ آن‌ها از استقرار محصولي 

استفاده گردد.
)سراسری 85(
14- كارخانه‌اي كه به توليد قطعات مختلف از مواد اوليه مي‌پردازد و در ادامه نس�بت به مونتاژ قطعات توليدي و خريداري ش�ده به 

محصول نهايي اقدام مي‌نمايد. در اين كارخانه به‌طور كلي چه استقراري وجود دارد؟ 
4( تركيبي)هيبريدي( 		 3( خطي)محصولي( 		 2( كارگاهي 			  1( ثابت

)سراسری 87(
15- همان‌گونه كه مي‌دانيد قطعات الكترونيكي همچون قطعات رايانه به س�رعت در بازار رش�د كرده و به س�رعت هم از بازار خارج 
مي‌شوند، كي شركت درصدد توليد قطعات الكترونيكي از اين نوع مي‌باشد؛ چه نوع استقراري براي اين دسته از محصولات مناسب‌تر 

است؟ )فرض كنيد تنوع توليد متوسط و حجم توليد نيز متوسط باشد( 
4( استقرار بر اساس تكنولوژي 		 3( استقرار فرآيندي 		 2( استقرار محصولي 		 1( استقرار ثابت

)سراسری 88(
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16- در سيستم‌هاي قابل انعطاف‌ توليدي از كدام‌ كياز روش‌هاي استقرار بيشتر استفاده مي‌شود؟
4( استقرار خطي 		 3( استقرار محصولي 		 2( استقرار فرآيندي 1( استقرار تكنولوژي گروهي	

)آزاد 79(
17- در كدام‌ كياز مفاهيم توليدي زير از كانبان استفاده مي‌شود؟

2( سيستم‌هاي موجودي قابل انعطاف 				   1( سيستم‌هاي سنتي توليد
4( سيستم توليد به موقع  				   3( سيستم‌هاي استقرار خطي

)آزاد 79(
Pتوجه كنيد و اين نمودار را به چهار قسمت تقسيم كنيم، خانه سمت چپ بالا نشان‌دهنده‌ي چه مشخصه‌اي است؟ Q− ‌18- اگر به نمودار

2( تنوع زياد و كميت كم 				   1( تنوع زياد و كميت زياد
4( تنوع كم و كميت زياد 			  3( تنوع كم محصول و كميت بالا

)آزاد 79(
Pچه نوع استقراري را براي موقعيت خانه‌ي دست راست پايين پيشنهاد مي‌كنيد؟ Q− 19- با توجه به نمودار

2( استقرار خطي 					    1( استقرار كارگاهي
4( استقرار ثابت  					    3( استقرار محصولي

)آزاد 79(
20- كدام‌‌ كياز روش‌هاي استقرار زير در زماني كه حجم توليد بالا بوده و تنوع محصولات كم باشد، اقتصادي‌تر است؟

4( توليد سفارشي 		 3( توليد پيوسته 		 2( توليد محصولي 		 1( توليد كارگاهي
)آزاد 79(

21- در كدام‌ كياز روش‌هاي استقرار زير سرعت توليد بيشتر است؟
4( استقرار ثابت 		 3( استقرار سفارشي 		 2( استقرار محصولي 1( استقرار كارگاهي 		

)آزاد 80(
Pدرصورتي‌كه تنوع محصول زياد و كميت آن كم باشد، از چه نوع خط استقراري استفاده مي‌شود؟ Q− 22- با استفاده از چارت

4( سلولي 			  GT )3 		 2( محصولي 		 1( كارگاهي
)آزاد 81(

23- منظور از FMS چيست؟
2( از كارافتادگي سريع 				   1( سيستم‌هاي غيرانعطاف‌پذير

4( سيستم‌هاي انعطاف‌پذير توليدي 				   ISO 3( سيستم‌هاي استاندارد
)آزاد 81(

24- كدام‌ كياز موارد زير جزو خصوصيات سيستم‌هاي توليدي زنجيري به‌شمار مي‌آيد؟
1( تنوع محصولات در اين سيستم‌ها زياد است. 	

2( سيستم حمل و نقل ساده است. 
3( در اين روش جهت فرمت‌دهي به مشتري از سيستم make to order استفاده مي‌شود. 

4( در اين روش انعطاف‌پذيري زياد است. 
)آزاد 86(

25- در كدام‌ كياز روش‌هاي طراحي استقرار، تجهيزات با فعاليت‌هاي مشابه با هم گروه‌بندي مي‌شوند؟
2( طراحي استقرار بر مبناي فرآيند 			  1( طراحي استقرار بر مبناي محصول

3( طراحي استقرار ثابت 		 3( طراحي استقرار بر مبناي تكنولوژي گروهي
)آزاد 88(
26- دو كارخانه A و B محصولات مش�ابه توليد مي‌كنند، هزينه واحد توليد ش�ده در كارخانه مساوي شده است. با توجه به معادلات 

هزينه داده شده زير در اين دو كارخانه، هزينه واحد توليد شده چقدر است؟
TC(A) Q TC(B) Q= + = +350000 5 170000 25

43/88 )4 			  48/38 )3 			  43/83 )2 			  43/33 )1
)آزاد 88(

x

x

x

x
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1- كي شركت براي توليد محصول جديد مي‌بايد نوعي از فرآيند را از ميان سه گزينه موجود انتخاب كند. داده‌هاي 
مربوط به هزينه هر كي از سه گزينه در زير آمده است. براي چه تعداد تقاضا فرآيند B انتخاب مي‌گردد؟

A فرآيندB فرآيندC فرآيند
200050000100000هزينه ثابت )تومان(

500200150هزينه متغير به ازاي هر واحد )تومان(

1( بين 160 تا 1000 واحد
2( بين 150 تا 500 واحد

3( كمتر از 150 واحد
4( بيش از 1000 واحد 
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1- گزينه‌ 3(

در محل تقاطع خط توليد و تركيبي 				                        در محل تقاطع كارگاهي و تركيبي
	

	

CA

A c

V QF, Q Q
F V Q

⇒ = ⇒ =1
2 1

2

231 2 8
12           					     Q2 ، 8 برابرQ1 مي‌باشد	. بنابراین

2- گزينه‌ 2(
هزينه سرمايه‌گذاري در طراحي استقرار محصول بيشتر از استقرار فرآيندي است؛ چون درجه اتوماسيون ماشين‌آلات بالا رفته و درجه استانداردي 

آن كمتر مي‌شود. بنابراين تجهيزات خاص‌تر شده و تعداد آن‌ها بيشتر مي‌شود و هزينه سرمايه‌گذاري براي آن‌ها بالا مي‌رود.

3- گزينه‌ 2(
 زمان توليد محصول در استقرار محصولي به نسبت كمتر از استقرار فرآيندي است.

4- گزينه 4(
‌اگر چه گزينه‌ي )2( هم صحيح اس��ت؛ زيرا ميزان موجودي در جريان س��اخت اس��تقرار فرآيندي نس��بت به اس��تقرار محصولي افزايش مي‌يابد؛ اما
‌نس��بت به س��اير روش‌ها محل ثابت، job shop كمتر مي‌باش��د و نظارت و كنترل بر توليد در اس��تقرار فرآيندي به نس��بت مش��كل‌تر از استقرار 

محصولي است.

5- گزينه‌ 3(

6- گزينه‌ 4(
در اس��تقرار محصولي، انعطاف‌‌پذيري خط توليد كم، حجم توليد زياد، تنوع توليد كم، سيس��تم‌هاي برنامه‌ريزي و كنترل توليد س��اده‌تر و كل زمان 

توليد براي واحد محصول كم است و موجودي حين توليد در سطح كمتري است.

7- گزينه‌ 4(
هر چه به مركز مختصات نزديك شويم، تنوع محصول كم و حجم توليد زياد مي‌گردد؛ بنابراين استقرار بايد محصولي باشد.

مقدار

   ) هزینه(

  
  

 Cخط تولید 

 Bترکیبی 

 Aکارگاهی 
Q1  Q2

C A

B A

A C

B C

F F
F F

V V
V V

46
10
10
4

=
 =

=
 =

B B C C

A C A C

C A C A

F V Q F V Q
F V Q F V Q
V Q F V Q F

2 2

2 2

2 2

10 4 46
3 36 12

+ = +
+ = +
= ⇒ =

A A B B

A C A C

C A C A

F V Q F V Q
F V Q F V Q
V Q F V Q F

1 1

1 1

1 1

10 10 4
6 9 2 3

+ = +
+ = +

= ⇒ =
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8- گزينه‌ 2(
 بقيه موارد، در مورد سيستم توليد كارگاهي صدق نمي‌كند.

9-گزينه‌ 3(
در اس��تقرار بر اس��اس محصول، جریان مواد مشخص و ثابت می‌باش��د، بنابراين می‌توان از تجهیزات ثابت استفادهک ردک ه مسافت طی شده توسط 

آن‌ها بیشتر است.

10- گزينه‌ 1(
 در استقرار محصولي به‌دليل حجم توليد زياد وتنوع كم بايد زمان توليد كوتاه باشد.

11- گزينه‌ 1(
 هرچه از مركز مختصات دور شويم، تنوع محصولات افزايش يافته و ميزان توليد كاهش مي‌يابد بنابراين استقرار بايد فرآيندي باشد. هرچه به مركز 

مختصات نزديك شويم، تنوع محصول كم و حجم توليد زياد مي‌گردد پس استقرار بايد محصولي باشد.

12- گزينه‌ 3(
اس��تقرار فرآيندي تنوع توليد زياد و حجم توليد كم مي‌باش��د. نياز به نيروي انساني ماهر مي‌باشد. استفاده از ماشين‌آلات بيشتر و نظارت خاص‌تري 
لازم اس��ت. مقدار WIP بيش��تري دارد. س��رمايه‌گذاري كمتري به‌دليل اس��تاندارد و عمومي بودن ماش��ين‌آلات نياز دارد. زمان توليد بيش��تر و 

انعطاف‌پذيري بيشتر است.

13-گزينه‌ 3(
‌در استقرار محصولي، تعداد كمي از محصولات در حجم زياد توليد مي‌شود. در استقرار فرآيندي تعداد زيادي از محصولات در حجم كم توليد مي‌شود.

14- گزينه‌ 4(
جهت توليد قطعات مختلف از مواد اوليه از اس��تقرار كارگاهي اس��تفاده مي‌ش��ود و در مونتاژ قطعات توليدي و خريداري ش��ده از استقرار محصولي 

)خطي( بايد استفاده شود. بنابراين استقرار بايد تركيبي از محصولي و كارگاهي باشد.

15- گزينه 4(
چون تنوع و حجم توليد متوسط است، بايد از استقرار GT استفاده كرد.

16- گزينه 1(
سيستم استقرار تكنولوژي گروهي داراي انعطاف‌پذيري بالايي بوده و در سيستم‌هاي توليد متنوع در حجم بالا هم كاربرد دارد. 

17- گزينه 4(
كانبان يكي از مفاهيم توليدي سيستم‌هاي توليد به موقع )Just in time( مي‌باشد. 

18- گزينه 2(
P اگر P، تنوع و Q، حجم توليد را نشان دهد، ناحيه مورد نظر سؤال تنوع زياد و توليد كم مي‌باشد.  Q− در نمودار

19- گزينه 3(
P اگر P، تنوع و Q، حجم توليد را نشان دهد، ناحيه‌ مورد نظر سؤال تنوع كم و توليد بالا مي‌باشد كه مربوط به استقرار محصولي است. Q− ‌در نمودار

20- گزينه 2(
در حجم توليد بالا و تنوع كم، توليد محصولي مقرون‌به صرفه‌تر مي‌باشد.

پاسخ‌نامه‌ي آزمون آزاد
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21- گزينه 2( 
در استقرار محصولي سرعت توليد بالاست تا بتواند محصول را در حجم بالا و تنوع كم توليد نمايد.

22- گزينه 3(
هنگامي كه  تنوع توليد زياد و كميت توليد كم باشد؛ مي‌توان از استقرار تكنولوژي گروهي بهره برد. 

23- گزينه 4(
FMS همان سيستم‌هاي توليد انعطاف‌پذير )Flexible Manufacturing system( است. 

24- گزينه 2(
سيستم حمل و نقل ساده، انعطاف‌پذيري كم، تنوع كم محصول و ساخت براي انبار، از ويژگي‌هاي سيستم‌هاي توليد زنجيري است.  

25- گزينه 3(
در استقرار بر مبناي تكنولوژي گروهي، تجهيزات با فعاليت‌هاي مشابه با هم گروه‌بندي مي‌شوند. 

26- گزينه 4(

هزينه واحد توليد شده  TC(Q) /
Q

= = = =
395000 43 88
9000

TC(A)
Q

TC(B)
Q

= Q Q⇒ + = +350000 5 170000 25

Q
Q

=
=

20 180000
9000

هزينه كل )متغير+ ثابت(
ميزان توليد
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1- گزينه 1(

q2 خطوط A و C را با خط B قطع مي‌كنيم. q1 و  براي به‌دست آوردن نقاط 
                     			   q1 :نقطه  A,B خط تقاطع  x x x→ + = + → =50000 200 2000 500 160

q2 :نقطه  B,C خط تقاطع  x x x→ + = + → =50000 200 1000 150 1000

13101193

22111202

32123212

44133223

53144234

64154242

74161253

82174264

93182

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات فصل پنجم
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• محاسبه تعداد ماشين آلات
• تخمين خرابي

• محاسبه تعداد ماشين‌آلات مورد نياز 
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يك محصول پس از خروج از هر مرحله توليد يا سالم است يا معيوب. با دوباره‌كاري بر روي برخي از اقلام معيوب مي‌توان برخي از آن‌ها را به اقلام 
سالم تبديل كرد. البته اين دوباره‌كاري مي‌تواند يك‌بار يا بيشتر صورت گيرد. بنابراين كافي است احتمال سالم ماندن قطعه محاسبه شود تا بتوان 

مقدار مجهول ورودي به فرآيند يا خروجي از فرآيند را محاسبه نمود. 
خرابي در مراحل توليد، بر تعداد ماشين‌آلات اثرگذار مي‌باشد. 

براي انجام محاسبات مربوط به خرابي بهتر است از گره‌اي كه مقدار مشخصي دارد، شروع كرده و معادلات مربوط به آن نوشته شود. 

قطعه‌اي تحت سه مرحله روي 3 ماشين ساخته مي‌شود. دياگرام فرآيند ساخت به‌صورت زير نشان داده شده است. 

تعداد قطعه سالم مورد نياز 1000 عدد است، چنانچه مواد اوليه مورد نياز براي توليد هر قطعه 1/7 كيلوگرم باشد، براي تامين 1000 قطعه 
سالم حدودا چند كيلوگرم مواد بايستي خريداري كرد؟

1  قطعه سالمعدد1000
ضایعات%5 ضایعات%2ضایعات5%

مواد اولیه
2 3

1700 )4 			  1811 )3 			  1826 )2 			  1872 )1
)سراسری 81(

گزينه‌ 2( 
N: تعداد قطعه ي سالم 

: ورودي به مرحلهi ام 	 ix
                                			  : احتمال معيوب بودن قطعه در مرحله i ام ip

) احتمال سالم ماندن قطعه  p ) ( p ) ( p )= − × − × −1 2 31 1 1 	 	
N x= ×1 احتمال سالم ماندن قطعه 

x /
( % )( % )( % )

= =
− − −1

1000 1074 1
1 5 1 2 1 5

مواد اوليه مورد نياز / / /= × =1074 1 1 7 1825 8 1826

قطعه‌اي تحتي ك مرحله ساخته مي‌شود. نياز به اين قطعه 180 عدد در هر شيفت كاري است. احتمال اينكه هر قطعه 

در هر مرحله كار، سالم توليد شود، 90% است. با احتمال50% ، قطعه معيوب جهت دوباره‌كاري برگردانده مي‌شود. دوباره‌كاري هر قطعه 
فقط 2 بار امكان‌‌پذير است. حدودا چه تعداد قطعه ورودي به مرحله كار جواب‌گوي 180 عدد قطعه سالم است؟

194 )4 			  192 )3 			  190 )2 			  188 )1
)سراسری 81(

گزينه‌ 2( 
فرآيند اين قطعه با توجه به‌ صورت سؤال به‌صورت زير است:

 سالمي قطعه180

5/0

5/0 1/0
9/0

احتمال سالم ماندن قطعه / / / / / / / / / /= + × × + × × × × =0 9 0 1 0 5 0 9 0 1 0 5 0 1 0 5 0 9 0 94725
 

تعداد قطعه ورودي /
/

= =
180 190 02 190

0 94725


يكبار دوباره كاريدوبار دوباره كاري

0/05 0/02 0/05

محاسبه خرابي )افت در خط توليد(
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خط توليد تركيبي زير شامل 4 ايستگاه است كه مقادير درصد توليدات معيوب مربوط به 4 ايستگاه در جدول زير نشان داده 

‌شده است. اگر ميزان مواد اوليه ورودي به خط توليد )M( برابر 100/000 واحد باشد، ميزان خروجي سالم از خط توليد )N( برابر چقدر خواهد بود؟

92389 )1
93466 )2
94336 )3
94721 )4

)سراسری 84(
گزينه‌ 3( 

ابتدا بخش‌هاي 2 و 3 در هم ادغام مي‌شود و به بخش 5 تبديل مي‌شود. 

احتمال سالم ماندن / /
/ ( / )

= =
− × −

0 8 0 93
1 0 2 1 0 3              

دوباره‌كاري در مرحله )3( نامحدود مي‌باشد. 

احتمال سالم ماندن / / / / / /= × + × × =0 9 0 95 0 1 0 93 0 95 0 94335

N ميزان خروجي /= × =1000 0 94335 94336

اگر فرآيند توليد به شكل زير و دوباره‌‌كاري‌ها نامحدود باشند، آن‌گاه احتمال سالم ماندن برابر است با:

)احتمال سالم ماندن(
i i

k k
i i r i r ip ( p ) p ( p )( p ) ... pi ( p ) ( p )= − + − − + + − −1 1 1 1 1

i

i

i r

pp
p ( p )
−

→
− −

1
1 1


در خط جريان زير مقدار ورودي به مرحله اول براي رسيدن به 1000 واحد خروجي از مرحله چهارم چقدر است؟

		 1000 )1
	2000 )2

		 1250 )3
2250 )4

)سراسری 78(
گزينه 3( 

محاسبه ي سري هندسي

1 4

2

3

N 

10%  

20% 

30%

5% 

2 

3 

3/0 

8/0

2/0 7/0

ايستگاه 1 2 3 4

درصد توليدات معيوب 10 20 30 5

1 4 

5 
93/0

95/09/0 

1/0 

M N

5/0 

07/0

 irکاري  دوباره

ir
p

ix 1

ir
( p )1

ix ip1

ip

x1 x2 x3 x4

3/0

2/0

8/07/08/0

x
x / x / / x / x

x / x / x
x /

x / x / x
x /

x / x
x /

=
⇒ = + × = = + = = + = = =

4
4 2 2 2

4 2 3
2

2 1 3
3

3 2
1

1000
0 3 0 8 0 7 0 86

0 3 0 8
1162 79

0 8 0 2
813 95

0 7
1249 99 1250
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x3 تشكيل شده است. كه ضريب مصرف آن‌ها در محصول به‌ترتيب 3، 1و2  x2 و   ، x1 محصولي از سه قطعه 

مي‌باشد. توالي عمليات انجام شده روي اين قطعات به‌صورت زير مي‌باشد، اگر نياز ماهانه اين محصول 500 عدد باشد، ميزان 
جابه‌جايي بين ماشين C-E و C-B بدون در نظر گرفتن مقدار ضايعات در ماه چقدر است؟ 

x ADECBF=3  ، x ACBDEF=2 ، x ADCEF=1
1500 ، 3000 )4 		 1000 ،1500 )3 		 1500 ، 2500 )2 		 1000 ، 1000 )1

)سراسری 85(
گزينه‌ 2( 

با ضريب 1و 2 x3 x2 و  : قطعات  C B− در جابه‌جايي بين ماشين 
C-B ميزان جابه‌جايي= × + × =1 500 2 500 1500

x3 با ضرايب 3 و 2 x1 و  در جابه‌جايي بين ماشين  C -E: قطعات 
C-E ميزان جابه‌جايي= × + × =3 500 2 500 2500

: كسر ماشين مورد نياز براي عمل n ام                                       	                                                                                                                                                  nF
                                                                                                                                                      

: تعداد قطعه مورد نياز براي هر عمل )تقاضا يا ظرفيت( nP
: زمان استاندارد انجام عمل  nT

: زمان در دسترس nH
: ضريب استفاده )بهره‌وري( ماشين  nU

× زمان پايه = زمان استاندارد هر عمل ×ضريب عملكرد )درصد بيكاري‌هاي مجاز+1( 
                          

 nU عوامل موثر بر 

nU كاهش مي‌يابد.  1( اتوماسيون: با بالارفتن درجه اتوماسيون، 
nU كاهش مي‌يابد.  2( پيوستگي‌كاري: هرچه استفاده از ماشين پيوسته‌تر باشد و وقفه‌كاري نداشته باشيم، 

nU افزايش مي‌يابد.  3( سياست نگهداري و تعميرات )نت(: هرچه سيستم، نت قوي تري داشته باشد، 
nU كمتر شده و زمان كار ماشين نيز كم مي‌شود.  4( زمان آماده‌سازي: هرچه زمان آماده‌سازي بيشتر باشد، 

			  : زمان آماده‌سازي 	    sT
: زمان در دسترس  pT

s : بيانگر درصد زماني است كه صرف آماده‌سازي مي‌شود. 

p

T
T

براي در نظر گرفتن زمان‌هاي آماده‌سازي، روش‌هاي زير استفاده مي‌شود: 

1( زمان‌هاي آماده‌سازي در داخل زمان عمليات لحاظ مي‌شود. البته بايد زمان آماده‌سازي براي هر قطعه وجود داشته باشد. 

n product setupT T T= +
مي‌توان زمان آماده‌سازي هر قطعه را با سرشكن‌ كردن زمان آماده‌سازي كل بر قطعات محاسبه نمود. 

2( آماده‌سازي از كل زمان در دسترس كم شود. 
مورد كاربرد: وقتي آماده‌سازي يك‌باره و در ابتدا يا در زمان‌هاي مشخصي صورت گيرد. 

nU′ nU به  3( تعديل 

n
n

s

P

UU T
T

′ =
+1

زمان نرمال هر عمل

n n
n

n n

P .TF
H .U

=

محاسبه ماشين‌آلات
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كدام عبارت در مورد ضريب استفاده از ماشين )μ( صحيح است؟

1( ضريب استفاده از ماشين با افزايش اضافه‌كاري كاهش پيدا مي‌كند. 
2( با افزايش بيكاري‌هاي مجاز، ضريب استفاده كاهش پيدا نمي‌كند. 
3( با افزايش بيكاري‌هاي مجاز، ضريب استفاده كاهش پيدا مي‌كند. 

4( ضريب استفاده از ماشين همواره ثابت است و به شرايط كار در كارگاه بستگي ندارد. 
)سراسری 85(

گزينه‌ 3( 
با افزايش بيكاري‌هاي مجاز، ضريب استفاده ماشين كاهش مي‌يابد.

براي توليد قطعات A و B به سه ماشين 1، 2 و 3 نياز است كه ترتيب مراحل انجام كار، تقاضاي روزانه هر قطعه، 

زمان انجام عمليات به دقيقه و درصد خرابي به‌صورت شكل زير مي‌باشد. روزكاري 8 ساعت است. در روز 45 دقيقه براي غذا و استراحت 
و 15 دقيقه صرف راه‌اندازي ماشين مي‌شود. ضريب بهره‌وري هر ماشين در هنگام كار 73% است. تعداد تئوري ماشين 1 بدون توجه به 

زمان آماده‌سازي براي برآوردن تقاضا چقدر است؟
3/52 )1
3/88 )2
4/02 )3
4/60 )4

)سراسری 83(
گزينه‌ 4( 

/ تعداد قطعه A در ماشين 1
( )( )( )

= =
− − −

500 602 05
1 1 1

تعداد قطعه B در ماشين 1 /
( )

= =
−
200 204 08

1

زمان در دسترس ( )= × − + =8 60 15 45 420

n n
n n

n n

P .TF U /
H .U

= =0 73

A كسر ماشين 1 جهت قطعه /F /
/
×

= =
×

602 05 2 3 927
420 0 73

	B كسر ماشين 1 جهت قطعه /F /
/
×

= =
×

204 08 1 0 665
420 0 73 

كسر مورد نياز ماشين 1 / / / /= + =3 927 0 665 4 59 4 6

توليد دو قطعه A و B توسطي ك ماشين انجام مي‌شود. زمان استاندارد جهت توليد قطعه A برابر 1/6 دقيقه و زمان 

استاندارد توليد قطعه B برابر 2/1 دقيقه است. تقاضاي سالانه براي A و B به‌ترتيب 100000 و 600000 واحد است. راندمان 0/8 و درصد 
‌ضايعات قطعات روي ماشين 0/1 است. ساعت توليد سالانه 2000 ساعت است. تعداد ماشين مورد نياز توليد قطعات A و B برابر است با:

2/38 )4 			  3/31 )3 			  2/65 )2 			  2/98 )1
)سراسری 76 و آزاد 80 و آزاد 87(

گزينه‌ 3( 

                         

	     

A ي قطعه 1 2 3
4 52

5% 6% 7%
 عدد500

تقاضاي روزانه

B ي قطعه 3 1
3 1

1% 2%
 عدد200

تقاضاي روزانه

-0/02

-0/05 -0/06 -0/07

A BF F F /= + = 3 31

n n
n

n n

P .TF
H .U

=

AF =
100000 ( / ) / /

/
− ×

=
× ×
1 0 1 1 6 1 851

2000 60 0 8 BF =
600000 ( / ) / /

/
− ×

=
× ×
1 0 1 2 1 1 458

2000 60 0 8
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تقاضاي هفتگي از قطعه‌اي 480 عدد، هر هفته 5 روز و هر روز 8 ساعت كاري است. در طول هفته جمعا سه‌بار 

آماده‌سازي وجود دارد و زمان‌هاي آماده‌سازي به‌ترتيب 70، 90 و 80 دقيقه است. در نظر است ماشيني با ضريب 0/88خريداري شود. 
اگر زمان توليد هر قطعه 20 دقيقه و درصد خرابي 15% باشد، چند ماشين بايد خريداري شود؟

6/06 )4 			  6/31 )3 			  6 )2 			  6/25 )1
)سراسری 74(

گزينه‌ 2( 
) زمان در دسترس )= × × − + + =5 8 60 70 80 90 2160

ماشين M سه قطعه B ،A و C را با تقاضاي ماهانه، زمان استاندارد برحسب ساعت و زمان اختصاصي افته در ماه 

به صورت جدول زير توليد مي‌كند. 
ساعت اختصاص  يافته به هر قطعهزمان استانداردتقاضا در ماهقطعات

A16000/025200
B15000/04575
C5000/01575

چه تعداد از ماشين M مورد نياز است؟
1/8 )4 			  1/6 )3 			  1/4 )2 			  1/2 )1

)سراسری 73(
گزينه‌ 1( 

A B C
/ / /F F F F / / / /× × ×

= + + = + + = + + =
1600 0 025 1500 0 045 500 0 015 0 2 0 9 0 1 1 2

200 75 75  

n n
A

n n

P .T ( / )F /
H .U /

×
−= = =

×

480 20
1 0 15 5 94 6
2160 0 88


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تست‌هاي آزمون سراسري 89

X1 به‌ازاي 10000 واحد خروجي از آخرين مرحله چقدر است؟ 1- در خط توليد زير، مقدار ورودي در 
16117 )1

		 16160 )2
17116 )3
17110 )4

2- زمان استاندارد توليد يك قطعه روي دستگاهي 3 دقيقه است. ميزان تقاضاي احتمالي از جدول زير قابل محاسبه 
است. ضريب بهره‌گيري از ماشين 90 درصد و درصد ضايعات 5 مي‌باشد. با در اختيار داشتن زمان در دسترس براي يك 
شيفت كاري، كسر ماشين مورد نياز 2/392 به دست آمده است. تصميم مديريت خريد 2 دستگاه است؛ بنابراين لازم 
است كه كسر ماشين مورد نياز به 2 كاهش يابد. به همين منظور به گونه‌اي برنامه‌ريزي شده است كه ضريب بهره‌گيري 
از ماشين به 95 درصد برسد. همچنين لازم است كه ساعات كار اضافه‌كاري نيز برنامه‌ريزي گردد. حداقل چند ساعت 

براي اضافه‌كاري در طول سال بايد در نظر گرفته شود تا كسر ماشين 2 دستگاه محقق گردد؟

0/20/50/3احتمال
100014002000تقاضاي ساليانه

293 )4 			  432 )3 			  228 )2 			  185 )1

ST )برحسب دقيقه( بر روي D قطعه خروجي نياز به ماشيني  3- دري ك دوره T ساعته، براي انجامي ك عمل با زمان 

nP درصد قطعات، پس از انجام عمل نياز به دوباره كاري دارند و پس از دوباره  β است. مي‌دانيم  با ضريب استفاده 

ST )دقيقه( بوده و ضريب استفاده  كاري به ابتداي عمليات وارد مي‌شوند. مدت زمان انجام عمليات دوباره كاري نيز 

nPr درصد قطعات پس از دوباره كاري خراب تشخيص داده شوند، تعداد  β مي‌باشد. اگر  ماشين جهت دوباره‌كاري 
ماشين لازم جهت دوباره‌كاري به صورت تئوري چقدر است؟

S

n

DT
( P ) T− β1

 )4 	 n n S

n

D[ P ( Pr )]T
P T

− −
β

1 1  )3 	
	

n S

n

DP T
( P ) T− β1

 )2 		  SDT
Tβ

 )1

4- در توليدي ك قطعه به ميزان 1100 قطعه در هفته ازي ك ماشين خاص استفاده مي‌شود. زمان استاندارد توليد قطعه 
بر روي ماشين 7 دقيقه، بازده ماشين 80 درصد و ساعت كار ماشين در هفته 45 ساعت است. در صورتي‌كه براي 
انباشته‌هاي 30 تاييي كبار راه‌اندازي صورت گيرد، با وجود تعداد 4 ماشين، زمان هر بار راه‌اندازي چند دقيقه است؟

83/78 )4 			  84/54 )3 			  25/64 )2 			  25/4 )1 
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زمان  و  دقيقه   50 رفت  استاندارد  زمان  مي‌رود.  مقصد  به  مبدا  از  سفر   300 چهارچرخ  دستي  تراك  محموله‌هايي،  حمل  براي   -1
استاندارد برگشت 40 دقيقه و زمان تخليه و پر كردن مساوي بوده و هر كدام برابر 72 دقيقه مي‌باشد. در صورتي كه ضريب استفاده 

از تراك 0/9 باشد و زمان در دسترس 1500 ساعت در سال باشد، كسر لازم چقدر است؟
0/87 )4 			  0/17 )3 			  0/53 )2 			  1/5  )1

)سراسری 75 و آزاد 87(
2- كارخانه‌اي 160 ساعت دري ك ماه كار مي‌كند. سياست كارخانه براساس توليد ماهانه است،ي عني هر آماده‌سازي براي توليدي ك 
ماه متناسب است. آماده‌سازي ماشيني كه ضريب استفاده از آن 0/9 است، 10 ساعت مي‌باشد. اگر آماده‌سازي توسط اپراتور ديگري 

انجام شود، ضريب استفاده جديد ماشين را به‌دست آوريد. 
0/7 )4 			  /94 )3 			  0/85 )2 			  0/9 )1

)سراسری 76(
3- فرض كنيد براي تعيين مقدار ماشين‌آلات مورد نياز از روش "حداقل دوره سيكل " استفاده شده است، كدام‌يك از جملات زير 

صحيح است؟
1( اگر ميزان آماده‌سازي بالا باشد، يعني سيكل كوتاه داريم و احتمالا تعداد ماشين‌‌ها بايد افزايش يابد. 

2( اگر ميزان موجودي بالا باشد، يعني سيكل كوتاه داريم و قطعا ماشين اضافي در نظر گرفته شده است. 
3( ميزان موجودي بالا به سيكل كاري ارتباط ندارد. 

4( اگر ميزان موجودي بالا باشد، يعني سيكل طولاني داريم و احتمالا ماشين اضافي بايد در نظر گرفته شود. 
)سراسری 76(

4- در مساله توازن ماشين‌آلات:
1( تركيب عمليات مختلف روي يك ماشين، زمان‌هاي آماده‌سازي را افزايش و ضريب استفاده از ماشين را كاهش مي‌دهد. 

2( انجام عمل روي چند ماشين، زمان‌هاي آماده‌سازي را كاهش و ضريب استفاده از ماشين را افزايش مي‌دهد. 
3( تركيب عمليات مختلف روي يك ماشين فقط زمان‌هاي آماده‌سازي را افزايش مي‌دهد. 

4( انجام عمل روي چند ماشين فقط زمان‌هاي آماده‌سازي را افزايش مي‌دهد. 
)سراسری 76(
5- دري ك دوره 160 ساعته براي انجامي ك عمل با زمان 45 دقيقه بر روي 1000 قطعه نياز به ماشيني با ضريب استفاده 0/85 است. 
مي‌دانيم 10% قطعات پس از انجام عمل نياز به دوباره‌كاري دارند. اگر 20 درصد قطعات پس از دوباره‌كاري خراب تشخيص داده شوند، 

ظرفيت ماشين لازم جهت دوباره‌كاري چقدر است؟
0/11 )2 		 1( اين قطعات در ظرفيت ماشين تاثير نمي‌گذارند. 
0/49 )4 						     0/50 )3

)سراسری 77(
6- سه محصول كه پروسه‌هاي توليدي هر كدام به‌صورت زير است و توسط ماشين‌آلات عمومي دري ك واحد صنعتي توليد مي‌شوند، 
در نظر گرفته شده است. اگر زمان در اختيار براي هر سه محصول براي ماشين تراش 150 ساعت در ماه و زمان توليد روي ماشين 
تراش براي محصول 1،ي ك دقيقه، محصول 2،  دو دقيقه و محصول 3، سه دقيقه باشد و اگر ميزان تقاضا در ماه براي محصول 1، 3000 

عدد، محصول 2، 3500 عدد و محصول 3، 4400 عدد باشد، كسر تعداد ماشين‌آلات تراش لازم چقدر است؟

محصول 1سنگ‌كاري فرزكاري تراش‌كاري
محصول 2فرزكاري تراش‌كاري برش

محصول 3تراش‌كاري دريل كاري برش

1/88 )4 			  2/33 )3 			  2/12 )2 			  2/58 )1
)سراسری 78(

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل ششم

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري
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7- به خط جريان زير چقدر بايد وارد شود تا خروجي مرحله پنجم 500 واحد باشد؟
1400)1

1200 )2
1000 )3
500 )4

)سراسری 79(
8- اگر دري ك شيفت 8 ساعته بيكاري‌هاي زير موجود باشند، درصد بيكاري‌هاي مجاز را به‌دست آوريد.

- دو وقفه 10 دقيقه‌اي براي صرف چاي
- 5 درصد رفع خستگي

- 7 درصد تاخيرات غيرقابل اجتناب

7 )4 			  16/17 )3 			  19/28 )2 			  32 )1
)سراسری 79(
9- در كارخانه‌اي براي جابه‌جايي قطعات نيم‌ساخته بين سه بخش B ،A و C ازي ك نوع ليفتراك استفاده مي‌شود. زمان پر كردن 
و تخليه كردن ليفتراك به‌ترتيب 6 و 5 دقيقه است. با توجه به شكل زير كه مسير حركت ليفتراك را بين سه بخش نشان مي‌دهد، 
درصورتي‌كه ضريب استفاده از ليفتراك 0/7 باشد و كارخانه 1800 ساعت در سال كار كند و 5000 محموله در روز بايد در اين مسيرها 

جابه‌جا شود، تعداد ليفتراك را به‌دست آوريد؟

4( در هر مسير حداقل دو عدد 			  6 )3 			  4 )2 			  2 )1
)سراسری 79(
10- براي ساخت محصولي دو قطعه x و y و دو ماشين B ،A استفاده مي‌شوند. دو عدد قطعه x وي ك عدد قطعه y با همديگر مونتاژ 
شده و به صورتي ك محصول به بازار عرضه مي‌شوند. اگر 150 عدد از  اين محصول در روز مورد نياز باشد،  با توجه به اطلاعات زير 

چند قطعه از هر نوع مورد نياز است؟

قطعهمسير ساختماشيندرصد ضايعات
2AABAx
3BBAy

158 y 322 و x )4 		 161 y 322 و x )3 		 158 y 316 و x )2 		 158 y 161و x )1
)سراسری 79(
مرحله  هر  در  احتمال خرابي  درصورتي‌كه  است.  به‌صورت سري لازم  عمليات  مرحله  از محصولي، سه  عدد   1000 توليد  براي   -11
به‌ترتيب 0/2، 0/3 و 0/4 باشد، اما در مرحله دوم و سوم بتوان روي قطعات خراب، دوباره‌كاري  انجام داده و احتمال خرابي قطعات 

پس از دوباره‌كاري در مراحل دوم و سوم به‌ترتيب 10% و 30% باشد، تعداد قطعه ورودي به مرحله اول چقدر است؟
6944 )4 			  1569 )3 			  1255 )2 			  1250 )1

)سراسری 79(
12- كارخانه‌اي را در نظر بگيريد كه تصميم دارد تعدادي كورهي ك تن خريداري نمايد تا نيازهاي فرآيند توليد را برآورده نمايد. 
اگر خروجي مورد نياز 16 تن دري ك شيفت 8 ساعته باشد و هر تن از مواد اوليه حدود 30 دقيقه از وقت كوره را اشغال كند) شامل 
بارگذاري و تخليه آن(. ولي كوره تنها 80% از زمان كار مي‌كند. اگر كارايي سيستم )كارخانه( حدود 50% از ظرفيت سيستم باشد، در 

اين صورت چند كوره از لحاظ عملي و تئوري لازم است؟
/ ≈3 25 4  )4 		 / ≈2 75 3  )3 		 / ≈2 5 3  )2 		 / ≈2 25 3  )1

)سراسری 80(

x3

x2

x4

x1 x5

2/0 

6/0 

3/0 2/0 

5/0 

1/0 

4/0 

A B C
  دقیقه10

 دقیقه 6 دقیقه5
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13- خط توليدي را در نظر بگيريد كه براي توليد محصولي نياز به سه عمليات پشت سر هم )متوالي( B ،A و C دارد. اگر درصد ضايعات 
هري ك به‌ترتيب 5 درصد، 3درصد و 6 درصد باشد و خروجي محصولات سالم پس از مرحله C برابر 100  واحد باشد و فرض كنيد كه هزينه 
توليدي ك واحد در هري ك از عمليات به‌ترتيب 8، 10 و 5 واحد پولي باشند، آْن‌گاه تعداد واحد مورد نياز در ابتداي خط و هزينهي ك واحد 

محصول سالم به‌ترتيب با كدام گزينه برابر است؟
26/55 ،116 )4 		 26/55 ،117 )3 		 27/55 ،116 )2 		 27/55 ،117 )1

)سراسری 80(
14- براي ساخت قطعه شماره )1( و قطعه شماره )2( به ماشين A و B احتياج است. دو عدد قطعه شماره )1( وي ك عدد قطعه شماره 
)2( با همديگر مونتاژ شده و به‌صورتي ك محصول به بازار عرضه مي‌شوند. اگر 200 عدد از اين محصول در روز مورد نياز باشد، با 

توجه به اطلاعات زير به‌ترتيب چند قطعه از نوع دوم و اول مورد نياز است؟

قطعهترتيب ساختماشيندرصد ضايعات
5AAB)1(
3BBA)2(

4( 217 و 434 		 3( 200 و 400 		 2( 217 و 217 		 1( 200 و 200
)سراسری 80(
P1-1 درصد سالم، خروجي  و  درصد معيوب   P1را نشان مي‌دهد. خروجي عمليات 2 شامل توليد محصولي  15- شكل زير فرآيند 
درصد معيوب وP3-1 درصد سالم است. حال   P3بازيابي 2 شامل P2-1 درصد سالم و خروجي  درصد معيوب و   P2بازيابي 1 شامل

اگرP2=%5 ، P1=%4 و P3=%3  باشد و بخواهيم 1000000 قطعه سالم در پايان فرآيند فراهم كنيم، حداقل ورودي چقدر است؟

1000060 )4 		 1000220 )3 		 1008400 )2 		 1002200 )1
)سراسری 80 و سراسری 82(
 C و B و A 16- دري ك شبه خط توليد، سه محصول به روش تكنولوژي گروهي توليد مي‌‌شود. در اين شبه خط توليد 3 ماشين
موجود است. مسير ساخت هري ك از سه محصول مطابق جدول زير بوده و  همچنين ميزان توليد هر قطعه در ساعت در جدول آمده 

است. زمان هري ك از عمليات روي هر ماشين 10 دقيقه است. ميزان ماشين مورد نياز از نوع A چقدر است؟

قطعهمسير حركتميزان توليد در هر ساعت
10A B C→ →1
10B C→2
10A B→3

5 )4 			  4 )3 			  3 )2 			  2 )1
)سراسری 82(

17- فرآيند توليد محصولي به‌صورت زير مي‌باشد:

اگر جدول زير ضايعات و هزينه پردازش در هر مرحله را نشان دهد، هزينه واحد محصول توليدي چقدر خواهد بود؟

 1عملیات 
  ورودي

 2عملیات

 1بازیابی

p1)معیوب(

p)سالم( 11 

p)سالم( p)سالم( 21 31

p2)معیوب(

)ضایعات( 2بازیابی

1 3 4 5

2
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مرحله54321
ضايعات )%(23121
هزينه پردازش/ واحد پول658105

4( حدود 62 واحد پول 3( حدود 53 واحد پول	 2( حدود 34 واحد پول	 1( حدود 26 واحد پول	
)سراسری 82(
18- جهت ساخت قطعه‌اي به‌ترتيب به سه عمليات مطابق جدول زير نياز است. عمليات سوم به آماده‌سازي اتوماتيك نياز دارد و 
اين آماده‌سازي براي هر قطعه 100 قطعه، 20 دقيقه مي‌باشد. هر نوبت كاري 8 ساعت است و ضريب استفاده از ماشين‌آلات برابر %90 
است. ميزان توليد مورد نياز دري ك نوبت كاري 200 قطعه است. پس از نوبت‌كاري 25 دقيقه صرف تميز‌كاري دستگاه‌ها مي‌شود. 

بيكاري‌هاي مجاز نيز 20% زمان عمليات در نظر گرفته شده است. كسر ماشين مورد نياز براي عمليات سوم چقدر است؟

شماره عمليات321
زمان عمليات )دقيقه(1058
درصد ضايعات121

)سراسری 83(
19- خط توليد تركيبي زير شامل 6 ايستگاه است كه مقادير درصد توليدات معيوب مربوط به 6 ايستگاه در جدول زير نشان داده 

شده است. اگر ميزان مواد اوليه ورودي به خط M=100000 واحد باشد، ميزان خروجي سالم از خط )N( چقدر خواهد بود؟

ايستگاه654321
درصد توليدات معيوب103020102010

92056 )4 		 88784 )3 		 72638 )2 		 70938 )1
)سراسری 83(
20- شركتي قرار است چند دستگاه پرس خريداري نمايد تا بتواند 160000 قطعه‌ سالم در سال توليد كند. 20% توليد به‌صورت ضايعات 
مي‌باشد. زمان لازم براي توليدي ك قطعه 90 ثانيه مي‌باشد. زمان در دسترس در سال 2000 ساعت بوده كه دستگاه‌ها تنها حدود %50 
از زمان، مورد استفاده قرار مي‌گيرند. با توجه به كارايي دستگاه‌ها كه برابر با 90% مي‌باشد، مطلوب‌ است تعيين ظرفيت هر دستگاه 

)تعداد قطعه توليد شده در ساعت( و تعيين تعداد دستگاه‌هاي مورد نياز:
2( 18 قطعه در ساعت و 6 دستگاه  			  1( 36 قطعه در ساعت و 6 دستگاه 
4( 36 قطعه در ساعت و 5 دستگاه  			  3( 18 قطعه در ساعت و 5 دستگاه 

)سراسری 83(
21-ي ك سيستم توليدي را در نظر بگيريد كه دارايي ك عمل اصلي وي ك عمل دوباره‌كاري است. با توجه به دوبار عمليات دوباره 

كاري، احتمال سالم ماندن قطعه چقدر است؟
97/825 )1
97/834 )2
97/842 )3
97/852 )4

)سراسری 84(

M 1  3 4 6 N 

2  5 

 عملیات اصلی

کاريدوبارهعملیات

ورودي خروجی

2%

3%

5%

95%

	4/5 )1
	5/2 )2
	5/7 )3
6/6 )4

www.ieun.ir



طرح ريزي واحد‌هاي صنعتي

58

22- محصول نهايي كارخانه‌اي از 2 قطعه‌ A و 3 قطعه‌ B تشكيل شده است. قطعات نامرغوب در ايستگاه‌هاي بازرسي از قطعات سالم 
جدا مي‌شوند. كل تعداد قطعه‌ ورودي B چقدر باشد تا در نهايت 1000 محصول سالم داشته باشيم؟

1097 )1
3092 )2
3257 )3
3290 )4

)سراسری 84(
23- فرض كنيد كارخانه‌اي داراي ظرفيت طراحي 200 قطعه در روز است. اگر خط توليد را به علت انجام عمليات نگهداري پيشگيرانه 
و كنترل كيفيت متوقف كنيم، آن‌گاه ضرر توليد 30 قطعه مي‌باشد. همچنين اگر خط توليد به علت خرابي ناگهاني و كمبود مواد اوليه 

متوقف شود، آن‌گاه، ضرر ناشي از توقف 20 قطعه خواهد بود. مقادير Efficiency)2( و Utilization )1( چقدر خواهد بود؟
4(  0/88 -2 و 1-0/75 3(  0/75 -2 و 1-0/88	 2(  0/75 -2 و 0/85 -1	 1(  0/88 -2 و 0/75 -1	

)سراسری 84(
24- فرض كنيد ماشيني در دو شيفت كار مي‌كند. اگر متوسط زمان خرابي و متوسط زمان راه‌اندازي به‌ترتيب 80 و 16 دقيقه باشد، 

كارايي اين ماشين چقدر است؟
80 )4 			  85 )3 			  90 )2 			  )سراسری 84(1( 95

25- فرض كنيد دري ك سيستم توليدي سه عمليات پشت سر هم قرار گرفته‌اند كه دري ك شيفت كاري 8 ساعته كار مي‌كند. با 
توجه به اطلاعات زير، تعداد كل ماشين‌ها را تعيين كنيد. 

شماره عمليات321
توليد محصول515460
زمان عمليات )دقيقه(555
راندمان )درصد(907080

)سراسری 84(
26- اگر زمان تنظيم و راه‌اندازي براي انجام كاري S و زمان از كارافتادگي و خرابي ماشين D و طول مدت زماني ك دوره عملياتي 

T باشد، آن‌گاه كارايي برابر است با: 
S D

T
+

−1  )4 	
	

T
S D

−
+

1  )3 		  T
S D+

)2 		 S D
T
+  )1

)سراسری 85(
27- براي توليد قطعه‌اي زمان مجاز حدود 20% براي نيازهاي شخصي از كل زمان كاري در نظر گرفته شده است. اگر زمان نرمال براي 

انجام عمليات 2 دقيقه باشد، در اين صورت دري ك شيفت 8 ساعته چند واحد قطعه توليد مي‌شود؟
260 )4 			  240 )3 			  220 )2 			  200 )1

)سراسری 85(
28- چهار نوع ماشين C،B،Aو D براي توليد سه محصول P2 ،P1 و P3  استفاده مي‌شود كه فرآيند آن‌ها به شرح زير است. اگر 

بهره‌وري ماشين‌ها در هنگام كار 80% باشد و از زمان راه‌اندازي صرف‌نظر گردد، تعداد ماشين A را از لحاظ تئوري حساب كنيد. 
	6/7 )1

7/15 )2
8/38 )3
8/94 )4

)سراسری 85(

4

1

2 1

2

3

4

5

3

6%

2%

1%

B A 

2%

بندي محصول بسته
 هایین

1 2 3

A
  دقیقه6

P :1  عدد در ساعت100
 دقیقه 1 دقیقه 3

B  

3% 4% 5%

A
  دقیقه2

P :2   عدد در ساعت70
  دقیقه2 دقیقه4

B  

3% 4% 5%

AP :3   عدد در ساعت50
  دقیقه3 دقیقه 5

B

3% 4%

C

C

%3

		 2 )1
		 3 )2
		 4 )3

5 )4
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29- دو قطعه توليدي به‌ترتيب داراي زمان عمليات استاندارد 2/8 و 2/6 دقيقه بر رويي ك ماشين فرز مي‌باشد، در طيي ك شيفت 
8 ساعته از هر كدام به‌ترتيب 200 و 300 قطعه بايستي توليد گردد. از 480 دقيقه زمان دسترسي ماشين براي توليد، ماشين فرز 
80% از زمان فعال و قطعات را با نرخي برابر 95% نرخ استاندارد توليد مي‌نمايد. چه كسر از ماشين فرز براي توليد اين دو قطعه لازم 

است؟
4/376 )4 			  4/296 )3 			  3/673 )2 			  3/224 )1

)سراسری 86(
30- زمان نرمال انجام عمليات A، 10 دقيقه است، بيكاري‌هاي مجاز برابر 20%  زمان نرمال بوده و ضريب عملكرد كارگر 90% است. 
جهت ساخت هر100 قطعه به 30 دقيقه آماده‌سازي نياز داريم. درصورتي‌كه دري ك شيفت كار 8 ساعته به 1000 قطعه نياز داشته 
باشيم و واحد نگهداري و تعميرات روزانه به‌طور متوسط 30 دقيقه بدون برنامه‌ريزي قبلي اين ماشين را متوقف كند، مطلوب‌ است 

 . A كسر ماشين مورد نياز براي انجام عمليات
30/37 )4 			  30/73 )3 			  33/07 )2 			  37/03 )1

)سراسری 86(
31-ي ك سيستم توليدي را در نظر بگيريد كه نرخ توليد آن 1000 واحد محصول در هر شيفت 8 ساعته مي‌باشد. زمان مورد نظر براي 

توليد محصول 50 ثانيه است. اگر كارايي ماشين 80% باشد و سپس 15% افزايشي ابد، چه تغييري در تعداد ماشين رخ مي‌دهد؟
4( بدون تغيير در تعداد ماشين  3( كاهش سه ماشين 	 		 2( كاهش دو ماشين  1( كاهش يك ماشين 	

)سراسری 86(
 32- جهت توليد 5 قطعه در كارگاهي در سه سال پيش، كسر ماشين فرز مورد نياز برابر 2/53 محاسبه گرديد. اكنون بر اثر مرور 
زمان و استهلاك ماشين‌آلات، راندمان ماشين‌آلات از 95% به 90% و قابليت اطمينان ماشين‌آلات از 90% به 85% تنزل پيدا كرده 

است. در حال حاضر ميزان كسر ماشين فرز مورد نياز چقدر است؟
2/83 )4 			  3/28 )3 			  2/74 )2 			  3/12 )1

)سراسری 87(
33-ي ك سيستم توليدي را در نظر بگيريد كه در دو شيفت هشت ساعته كار مي‌كند و تنها دارايي ك ماشين است. اگر كارايي اين 

ماشين 90% و متوسط زمان خرابي آني ك ساعت باشد، آن‌گاه متوسط زمان راه‌اندازي )يا تنظيم( اين ماشين چند دقيقه است؟
66 )4 			  56 )3 			  46 )2 			  36 )1

)سراسری 87(
34- كارخانه‌اي را در نظر بگيريد كه قرار است تعدادي كوره جهت توليد 400000 قطعه سالم ريختگي در سال نصب كند. عمليات 
پخت معادل 2 دقيقه به ازاي هر واحد ريختگي است، ولي خروجي كوره حدود 6% ضايعات دارد. اگر هر كوره به مدت 1800 ساعت 

در سال )ظرفيت( در دسترس باشد، چه تعداد كوره لازم است؟
9 )4 			  8 )3 			  7 )2 			  6 )1

)سراسری 88(
35- اطلاعات مربوط به توليد ماهانه چهار محصول بر روي سه ماشين به‌شرح زير است:

اگر ساعت كاري روزانه 6 ساعت و ماهانه 25 روز كاري در نظر گرفته شود، تعداد دقيق )عدد صحيح( ماشين‌هايي كه بايد تهيه شود 
)به‌ترتيب از چپ به راست( چقدر است؟

M3M2M1

ماشين
   محصول

234A
441B
323C
103D

9،9،10 )4 		 9،8،10 )3 			  8،9،9 )2 			  7،8،9 )1
)سراسری 88(

محصولنرخ توليد مورد نياز

120A
150B
120C
80D
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36- دري ك فرآيند تكي نياز به توليد 500 عدد از قطعاتي مي‌باشيم. اگر هر قطعه 5 دقيقه و با راندمان 80% دري ك شيفت كاري با 
داشتن ضايعاتي برابر با 20% تولید شود، به چه تعداد ماشين نياز داريم؟

4( حدود 5 		 3( حدود 12 		 2( حدود 9/5 		 1( حدود 8
)آزاد 79 و آزاد 80(
37- اگر زمان از كار افتادگيي ك ماشين 120 دقيقه در روز و زمان تنظيم آن 20 دقيقه در روز در نظر گرفته شود؛ دري ك شيفت 

كاري 8ساعته، راندمان اين ماشين چقدر است؟
%65 )4 			  %20 )3 			  %70 )2 	 		 %25 )1

)آزاد 79(
38- دري ك فرآيند مركب درi امين مرحله درصورتي‌كه در اين مرحله Pd.i قطعه معيوب داشته وتعداد قطعات سالم، Pg.i فرض شود، 

تعداد قطعات ورودي به اين فرآيند برابر است با:

g,i g,i d,iP P P+ += +1 1  )4 		 g,i g,i d,iP P P+ = +1 )3 	 g,i g,i d,iP P P− = +1 )2 	 g,i g,i d,iP P P= +  )1
)آزاد 79(
39- دري ك عمليات توليدي، درصورتي‌كه درصد ضايعات در هري ك از عمليات زيادتر گردد، آيا تعداد ماشين‌‌آلات مورد نياز بايستي 

افزايش پيدا نمايد؟
4( اطلاعات ناقص است. 		 3( تفاوتي نمي‌كند. 			  2( خير 			  1( بلي

)آزاد 79(
40- دري ك فرآيند توليدي زمان تنظيم و راه‌اندازي برابر با 4 دقيقه در روز و زمان از كارافتادگي  و تعميرات دستگاه‌ها به‌طور متوسط 

56 دقيقه طي 8 ساعت كار در روز مي‌باشد. اگر همين اطلاعات در دسترس باشد، راندمان اين فرآيند چقدر است؟
%65 )4 			  %80 )3 			  %90 )2 			  %78/5 )1

)آزاد 80(
41- دري ك فرآيند تكي هر قطعه 4 دقيقه زمان توليد نياز دارد. اگر 500 قطعه در روز نياز داشته باشيم، راندمان 80% وي ك شيفت 

8 ساعته چه تعداد ماشين نياز داريم؟
12 )4 			  8 )3 			  5 )2 			  1 )1

)آزاد 81(
42- اگر در مساله قبل، 25 درصد ضايعات وجود داشته باشد، در اين صورت تعداد ماشين‌آلات مورد نياز چقدر است؟

4/5 )4 			  13/5 )3 			  11/5 )2 			  1 )1
)آزاد 81(

43- با توجه به شكل زير تعداد قطعات ورودي به عملياتي ك چقدر است؟
160183 )1
154639 )2
161083 )3
161803 )4

)آزاد 85(
44- با توجه به شكل زير، خروجي سالم چقدر است؟

968 )1
698 )2
869 )3
689 )4

)آزاد 85(

1 2

43
5
3/0

4/000/0

00/0 4/0

 تقاضاي ماهیانه150000

1

2

C 2 5

N 100

3/0 

2/0
  عملیات  1  2
  درصد ضایعات  20  30
   تولید هزینه  5  5

تست‌هاي آزمون دانشگاه آزاد
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45- با توجه به شكل زير، خروجي سالم چقدر است؟
8928 )1
9828 )2
8982 )3
9882 )4

)آزاد 85(
46- در پروسه‌هايي كه از لحاظ توليدي مهم مي‌باشد و همچنين در پروسه‌هاي گلوگاه ........... .

1( عدد به‌دست آمده در محاسبه ماشين تغيير نمي‌كند. 
2( عدد به‌دست آمده در محاسبه ماشين بايد به‌طرف پايين‌ گرد شود. 

3( عدد به‌دست آمده در محاسبه ماشين بايد به‌طرف بالا گرد شود.
4( عدد به‌دست آمده در محاسبه ماشين بسته به شرايط به‌دست آمده مي‌تواند به طرف پايين يا بالا گرد شود.

)آزاد 86(
47- قطعه‌اي تحتي ك فرآيند ساخته مي‌شود. نياز به اين قطعه 40 واحد در روز است. متوسط احتمال خرابي هر قطعه 10% است. 

براي اينكه در پايان روز با اطمينان 99/73%با كمبود موجودي مواجه نشويم، تعداد توليد چقدر باشد؟
4( تقريبا 40 واحد 		 3( تقريبا 47 واحد 		 2( تقريبا 45 واحد  		 1( تقريبا 50 واحد 

)آزاد 86(
 B 48- محصولي در كارگاه تراشكاري توليد مي‌شود. اين محصول شامل 2 قطعه بوده كه توسط 3 ماشين توليد مي‌شود. ماشين
روي هر قطعه كار مي‌كند. توالي عمليات دو قطعه مذكور به قرار جدول زير است. راندمان ماشين‌هاي B ،A و C به‌ترتیب 80، 90 و 
80 درصد است و نیز ضایعات هر ماشین به ترتیب 3، 4 و 5 درصد است. تنها ماشین B براي كار روي قطعه 2 احتياج به آماده‌سازي 
دارد كه به‌طور متوسط 30 دقيقه طول مي‌كشد. با توجه به 40 ساعت‌كاري در هفته و هر هفته كاري به مدت 5 روز، تعداد ماشين 

نوع B چقدر است؟

شمارهتوالي عملياتنياز قطعهزمان استاندارد
A  B
1000AB1)3و2(

B  C
2000BC2)5و4(

)آزاد 86(
تعداد  چنانچه  است.  ساعت   8 روزانه  خالص  شيفت  و   %90 ماشين‌آلات  راندمان  ثانيه،   90 قطعه  توليدي ك  استاندارد  زمان   -49

سفارشات دريافتي در دو شيفت كاري 5760 قطعه باشد، تعداد ماشين‌آلات مورد نياز چقدر خواهد بود؟
12 )4 			  10 )3 			  9 )2 			  8 )1

)آزاد 88(
50- كل زمان غيرقابل استفادهي ك ماشين دري ك شيفت كاري 8 ساعته برابر 1500 ثانيه و زمان راه‌اندازي 450 ثانيه است. كارايي 

ماشين چقدر است؟
%93/2 )4 	 		 %92/6 )3 			  %90/3 )2 			  %92/2 )1

)آزاد 88(
51- براي توليد قطعه‌اي طي دو مرحله ابتدا فرزكاري و سپس مته‌كاري انجام مي‌شود. درصد ضايعات مته‌كاري 70% و فرزكاري %10 

است. چند قطعه بايد وارد فرآيند توليد شود تا 200 قطعه كامل تحويل گردد؟
215 )4 			  222 )3 			  234 )2 			  239 )1

)آزاد 88(
52- زمان مورد نياز براي توليدي ك قطعه 45 ثانيه است. نرخ توليد ايستگاه 5000 واحد محصول در هر شيفت 8 ساعته است. اگر 

بازدهي ماشين از75% به 90% افزايشي ابد؛ چه تغييري در تعداد ماشين‌هاي مورد نياز لازم خواهد شد؟
2( سه ماشين بيكار خواهد شد.  				   1( يك ماشين بيكار خواهد شد.

4( به حداقل سه ماشين جديد نياز خواهيم داشت. 				   3( دو ماشين بيكار خواهد شد.
)آزاد 88(

1 3

2
4

3/

2/ 1/
4/

 %)10یعنی(

N  10000 

5/8 )1
4/7 )2
	6/3 )3

7 )4

0/4
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1- گزينه4( 

=كسر تراك دستي 

كسر تراك دستي ( ) /
/

× + + ×
= =

× ×
300 50 40 2 72 0 87

1500 60 0 9
2- گزينه‌ 2( 

با توجه به نكات فصل:

بر اين اساس ضريب استفاده از ماشين تعديل مي‌شود. 

3- گزينه‌ 4( 
درصورتي‌كه زمان آماده‌سازي يا زمان توليد قطعه‌اي افزايش يابد، سيكل طولاني‌تر شده و احتمالا نياز به ماشين‌آلات بيشتر مي‌باشد. 

4- گزينه‌ 1( 
در هنگام توازن ماشين‌آلات، تركيب عمليات مختلف روي آن‌ها زمان آماده‌سازي را افزايش و ضريب استفاده را كاهش مي‌دهد. 

5- گزينه‌ 2( 
فرآيند توليد قطعه به شكل مقابل است:

احتمال سالم ماندن قطعه  / /
( / ( / )

−
= =

− × −
1 0 1 0 9782

1 0 1 1 0 2

تعداد قطعه ورودي /
/

= =
1000 1022 22 1023

0 9782


23= تعداد قطعات دوباره‌كاري شده 

=كسر لازم براي دوباره‌كاري 

كسر لازم براي دوباره‌كاري  / /
/

×
= =

× ×
23 45 0 126 0 13

160 60 0 85


زمان عمليات × تعداد سفرها
ضريب استفاده × زمان در دسترس

s

p

u /u /T
T

′ = = =
++

0 9 0 851011
160

1 

 

1/0

2/0

9/ ي سالم قطعه1000

زمان استاندارد عمليات × تعداد قطعات دوباره‌كاري شده
ضريب استفاده × زمان در دسترس

پاسخ‌نامه ‌تشريحي فصل ششم

پاسخ‌نامه آزمون سراسري
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6- گزينه 1( 

∑=كسر مورد نياز ماشين‌تراش

كسر مورد نياز ماشين‌تراش /× + × + ×
= =

× ×
3000 1 3500 2 4400 3 2 58

150 60 1
7- گزينه‌ 3(‌

با توجه به شكل، معادلات نوشته مي‌شود:

8- گزينه3(

درصد بيكاري‌هاي مجاز /×
= + + = =

×
2 10 5 7 0 616
8 60 100 100

% /16 16

9- گزينه‌ 2(‌
خ: خالي كردن 		 ح: حركت پ: پر كردن 	

=سيكل حركت ليفتراك = زمان عمليات + + + + + + + + =6 5 5 6 6 5 6 10 5 54

كسر ليفتراك مورد نياز  /
/

×
= = =

× ×
5000 54 3 57 4

1800 60 0 7


10- گزينه  4( 

⇒قطعه  x، 2 عدد توالي ساخت  ABA  ؛      تقاضا:300 عدد

احتمال سالم ماندن  / / / /= × × =0 98 0 97 0 98 0 931588

⇒قطعه y،1 عدد توالي ساختBA   ؛     تقاضا:150عدد
احتمال سالم ماندن / / /= × =0 97 0 98 0 9506

11- گزينه‌ 3( 
فرآيند توليد اين محصول به‌شكل زير است:

x: تعداد قطعه ورودي

          خ   ح    پ    خ   ح    پ    خ    ح    پ

زمان عمليات × تعداد محموله
ضريب استفاده × زمان در دسترس

x /
/


⇒ = =



300 322 03 322
0 931588



y /
/


⇒ = =



150 157 79 158
0 9506



زمان استاندارد عمليات × تعداد  قطعه سالم مورد نياز
ضريب استفاده × زمان در دسترس

x
/ x / x / x x / x / x / x / x x

x / x / x / x
x xx / x / x

x / x

=
 + + = → + + + = = =
 = == +
 =

5

2 4 3 5 1 5 1 1 5

3 1 1 5

1 52 1 5

4 1

500
0 6 0 2 0 3 0 3 0 24 0 02 0 06

0 2 0 38 0 76
2 10000 5 0 4

0 1

1 2 3

2/0
3/0 4/0

3/01/0

 ي سالم قطعه1000

2 

ir
p /0 1

ip /0 3

ip1
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احتمال سالم ماندن قطعه در مرحله )2(
i

i

i r

p / /
(p ( p )) / ( / )
− −

= = =
− − − × −

1 1 0 3 0 958
1 1 1 0 3 1 0 1

احتمال سالم ماندن قطعه در مرحله )3(  / /
/ ( / )
−

= =
− × −

1 0 4 0 83
1 0 4 1 0 3

احتمال سالم ماندن قطعه / / / / x /
/

= × × = → = = ≈
10000 8 0 958 0 83 0 6361 1572 05 1569

0 6361

12 - گزينه2(

=كسر كوره مورد نياز 

كسر كوره مورد نياز /
/ /
×

= =
× × ×

16 30 2 5 3
8 60 0 5 0 8



13- هيچ‌كدام

xi: تعداد ورودي به مرحله i ام 

مي‌توان معادلات زير را نوشت.

c c

B c B

A B A

/ x x /
/ x x x /
/ x x x /

= → =
 = → =
 = → =

0 94 100 106 38
0 97 109 67
0 95 115 44 116

/ هزينه توليد 100 واحد / /= × + × + × =115 44 8 109 67 10 106 38 5 2552

=/ هزينه توليد يك واحد =
2552 25 52
100

14- گزينه4(

⇒قطعه)1(، دو عدد AB تقاضا:400 عدد :⇒  ترتيب ساخت
x /

/

⇒ = =


1

400 434 07 434
0 9215

احتمال سالم ماندن / / /= × =0 95 0 97 0 9215

⇒قطعه )2(، 1 عدد تقاضا:200 عدد  BA :⇒ ترتيب ساخت
احتمال سالم ماندن / / /= × =0 97 0 95 0 9215

15- گزينه‌ 4(‌

احتمال سالم بودن قطعه ( p ) p ( p ) p p ( p ) /= − + × − + × × − =1 1 2 1 2 31 1 1 0 99994

x /
/

= =
100000 1000060 004 1000060

0 99994
 x: قطعات ورودي 

N: قطعات سالم خروجي 

زمان استاندارد عمليات × خروجي  سالم مورد نياز
ضريب استفاده × كارايي × زمان در دسترس

x /
/


⇒ = =


2

200 217 03 217
0 9215



A B C 

5% 3% 6% 

 ي سالم  قطعه100
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البته مي‌توان احتمال سالم ماندن را بر اين اساس محاسبه كرد كه ضايعات فقط از كانال بازيابي 2 خارج مي‌شود؛ بنابراين :

p = احتمال ضايع شدن p p /× × = →1 2 3 0 00006 احتمال سالم بودن قطعه / /= − =1 0 00006 0 99994
16- گزينه 3(‌

مقدار ماشين‌آلات براي هر شبه خط توليد بايد جداگانه حساب شود. 

زمان توليد × نرخ توليد ماشين =كسر مورد نياز ماشين A در شبه خط توليد 1 /= × =
1010 1 66
60

كسر مورد نياز ماشين A در شبه خط توليد 3 /= × =
1010 1 66
60

A ميزان ماشين مورد نياز / /= × =2 1 66 3 32 4

17- گزينه 1( 

با توجه به شكل، معادلات نوشته مي‌شود. چون هزينه هر واحد محصول خواسته شده N را يك در نظر مي‌گيريم، داريم:

N / x x /= → =5 50 98 1 0204
x / x x /= → =5 4 40 97 1 0519
x / x x /= → =4 3 30 99 1 0625

x / x / x x /
x / x

x / x x /
= + =

⇒ = ⇒= =
3 1 2 1

3 1
2 1 2

0 99 0 98 1 0628
0 9998

0 01 0 0106
حال با توجه به رابطه منطقي زير هزينه پردازش محاسبه مي‌شود:

Σ=هزينه هر واحد محصول توليدي )هزينه پردازش× تعداد واحد ورودي به هر مرحله(
                     )مرحله(

/ / / / / /= × + × + × + × + × =1 06021 5 0 0106 10 1 0625 8 1 0519 5 1 0204 6 25 289 26  

18- گزينه‌ 3( 
اگر آماده‌سازي، تميز كاري، فعاليت‌هاي نت در ساعاتي خارج از ساعات توليد انجام شود، تاثيري در زمان دسترس نخواهد داشت. 

بنابراين محاسبات را نيز تغيير نخواهد داد. 
اگر زمان آماده‌سازي به‌طور كلي داده شود، در اين صورت زمان آماده‌سازي به زمان توليد اضافه مي‌شود. 

=كسر ماشين مورد نياز براي عمليات سوم 

كسر ماشين مورد نياز براي عمليات سوم 
[ / ]

/ /
/

× × +
−= =

× ×

200 2010 1 2
1 0 01 100 5 7

8 60 0 9
19- هيچ‌كدام 

xi: تعداد قطعه در مرحله i ام 

] زمان آماده‌سازي + زمان استاندارد عمليات[ × تعداد قطعه سالم مورد نياز  
ضريب استفاده از ماشين × راندمان × زمان در دسترس

1 3 4 5

2

N 

2% 3% 1% 
1% 

2% 

M 100000 1  3 4 6 N 

2  5 1/0  

9/0 8/0 
2/0 

3/0 

1/0 8/0 

2/0 

1/0  

9/0 9/0  

7/0 
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با توجه به شكل، معادلات زير نوشته مي‌شود. هدف محاسبه N مي‌باشد. 

اين عدد در بين گزينه‌ها وجود ندارد. اما گزينه )1( نزديك‌ترين گزينه به آن مي‌باشد.

20- گزينه‌ 2(
هنگامي كه در يك كارگاه چند دستگاه وجود داشته باشد، ظرفيت هر دستگاه معادل با تعداد كل قطعات توليدي اعم از سالم و ناسالم توليدي

 توسط هر دستگاه مي‌باشد. 

=كسر ماشين مورد نياز 

كسر ماشين مورد نياز  ( / ) /
/ /

×
−= =

× × × ×

160000 90
1 0 2 5 5 6

2000 60 60 0 9 0 5


ظرفيت هر دستگاه با كارايي 1 ( / ) /−= = =

160000
1 0 2 33333 34

6
قطعه در سال /=16 67 قطعه در ساعت

/ ظرفيت هر دستگاه با كارايي 0/9 /
/

= =
16 67 18 51 18

0 9
  قطعه در ساعت 

21- گزينه‌ 3( 

احتمال سالم ماندن يك قطعه


/ / / / / / / /= + × + × × = =0 93 0 05 0 95 0 05 0 02 0 93 0 97843 97 843
 

22- گزينه 4( 
ميزان استفاده از قطعه B در محصول نهايي 3 عدد است. بنابراين 3000 قطعه سالم B بايد وجود داشته باشد. 

B احتمال سالم ماندن قطعه ي ( / ) ( / ) ( / ) /= − × − × − =1 0 01 1 0 02 1 0 06 0 911988

=/ تعداد قطعه ي سالم  ×0 911988 تعداد قطعات ورودي x /
/

⇒ = =
3000 3289 5 3290

0 911988


23- هيچ‌كدام 
گزينه )1( و )4( يكسان است. 

Efficiency و Utilization  تعاريفي از

Utilization )1 يا بهره‌وري: مدت زماني است كه يك ماشين در دسترس بوده و مشغول كار مي‌باشد؛ يعني توقفات ناگهاني و زمان‌‌هاي نت چه 
پيشگيرانه و چه اضطراري از كل زمان ماشين در يك دوره مي‌كاهد. 

Efficiency )2 يا كارايي يا راندمان: مدت زماني است كه يك ماشين به‌صورت استاندارد كار مي‌كند؛ يعني زمان‌هاي نت پيشگيرانه فقط از زمان 
كل ماشين در يك دوره كاسته مي‌شود. 

 كل قطعات توليدي
تعداد ماشين ها

x M
x

x / x
x

x / x / x
x

x / x
x

x / x
x

x / x / x
N

N / x

= =
= =  = = +

 = = ⇒  = =  =
 = +

= =

1
2

2 1
3

3 1 2
4

5 3
5

4 3
6

6 5 4

6

100000
10000

0 1
98000

0 9 0 8
88200

0 1
9800

0 9
77420

0 7 0 8
69678

0 9

زمان عمليات × تعداد قطعه ي سالم مورد نياز
ضريب استفاده از ماشين × كارايي× زمان در دسترس

يكبار دوباره‌كاري عمل اصلي بدون خرابيدوبار دوباره‌كاري

{
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بهره‌وري همواره كمتر از كارايي است.  	
بهره‌وري )1 ( ) /− +

= = =
200 30 20 0 75

200

كارايي )2 /−
= = =

200 30 0 85
200

24- گزينه 2(

كارايي  /+
= − = − = =

× ×
16 801 1 0 9 90

2 60 8
25- گزينه2( 

=كسر ماشين مورد نياز

F F F F /
/ / /

× × ×
= + + = + + =

× × × × × ×1 2 3
60 5 54 5 51 5 2 175 3

8 60 0 8 8 60 0 7 8 60 0 9


26- گزينه4( 

كارايي S D
T
+

= − = −1 1

27- گزينه‌ 1( 
زمان مجاز براي نيازهاي شخصي بايد جزيي از عمليات لحاظ شود. 

تعداد قطعات توليدي 
( / )
×

= = =
+ ×

8 60 200
2 2 0 2

28- گزينه4(

p1 احتمال سالم ماندن ( / ) ( / ) ( / ) /= − × − × − =1 0 03 1 0 04 1 0 05 0 88464
 : p3 p2 و  به طور مشابه براي 

p2 احتمال سالم ماندن /=0 90307    ، p3 احتمال سالم ماندن  /=0 9312

p1 كسر ماشين براي  / /
/

×
= =

×

100 1
0 8846 2 36

60 0 8

p2 / كسر ماشين براي  /
/

×
= =

×

70 2
0 90307 3 23

60 0 8

p3 كسر ماشين براي  / /
/

×
= =

×

50 3
0 9312 3 36

60 0 8
A تعداد ماشين / / / /= + + =2 36 3 23 3 36 8 94

29- گزينه‌ 2( 

كسر مورد نياز فرز
/ /

/ /F F /
/

× + ×
= + = =

× ×1 2

200 3002 8 2 6
0 95 0 95 3 673

8 60 0 8

تعداد قطعه توليدي در زمان استاندارد  
ظرفيت طراحي

   تعداد قطعه توليدي در زمان دسترسي
ظرفيت طراحي

 زمان خرابي + زمان تنظيم
زمان در دسترس

   كل زمان در دسترس 
  زمان استاندارد قطعه 

زمان استاندارد عمليات × تعداد قطعه ي سالم مورد نياز
كارايي× زمان در دسترس

متوسط زمان راه‌اندازي × متوسط زمان خرابي
زمان در دسترس %
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30-  گزينه‌ 4( 
زمان‌هاي نت اضطراري از زمان در دسترس كسر مي‌شود. 

بيكاري‌هاي مجاز در زمان عمليات لحاظ مي‌شود. 

 هنگامي كه زمان آماده‌سازي مربوط به ساخت و توليد است، در صورت كسر در نظر گرفته مي‌شود. يعني:

=كسر ماشين مورد نياز

زماني كه يك اپراتور مشغول يك ماشين است، ضريب استفاده ماشين و اپراتور يكي مي‌شود. 

كسر ماشين مورد نياز  / /
( ) /
× × + ×

= =
× − ×

1000 10 1 2 30 10 30 37
8 60 30 0 9

31- گزينه 1(

كسر ماشين با كارايي 80% /
/

×
= = =

× × ×
1000 50 2 17 3

8 60 60 0 8


كسر ماشين با كارايي 95% /
/

×
= =

× × ×
1000 50 1 83 2

8 60 60 0 95


مشاهده مي‌شود با افزايش كارايي اين ماشين از 80% به 95%، از تعداد ماشين‌ها يكي كم مي‌شود. 

32- گزينه‌ 4(‌
قابليت اطمينان يك ماشين همانند راندمان در تعيين كسر ماشين موثر مي‌باشد، كاهش قابليت اطمينان ماشين منجر به افزايش كسر

مورد نياز ماشين مي‌شود. مطابق رابطه مقابل:

=كسر ماشين

در اين سؤال سه متغير زمان در دسترس، تعداد قطعه مورد نياز و زمان استاندارد عمليات نامشخص مي‌باشد، بنابراين :

/ /= ⇒ =2 53 2 163

كسر ماشين: مرور زمان و استهلاك  / /
/ /

= = =
×

2 163 2 83
0 9 0 85

33- گزينه‌ 1( 
كارايي يك ماشين را مي‌توان از رابطه زير به‌دست آورد:

= كارايي ماشين −1
x: متوسط زمان راه‌اندازي 

x/ x /+
= − ⇒ =

×
10 9 1 0 6

2 8
=ساعت   36 دقيقه

34- گزينه‌ 3( 

تعداد كوره لازم

  متوسط زمان خرابي + متوسط زمان راه‌اندازي
زمان در دسترس

زمان استاندارد عمليات × تعداد قطعه سالم مورد نياز
كارايي× زمان در دسترس

زمان عمليات × تعداد قطعه سالم مورد نياز
                   كارايي × زمان در دسترس

 زمان استاندارد عمليات × تعداد قطعه مورد نياز 
 قابليت اطمينان × راندمان × زمان در دسترس

 كل زمان مورد نياز براي عمليات 
 0/9 × 0/95 × زمان در دسترس

 كل زمان مورد نياز براي عمليات 
 0/85 × 0/9 × زمان در دسترس

 كل زمان مورد نياز براي عمليات 
 زمان در دسترس

n n

n n

P .T ( /
H .U

= =
400 000 ( )) /− ×

=
× ×

1 6 2 7 88 8
1800 60 1



%0/06
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35- هيچ‌كدام 

M1 ×/ كسر مورد نياز  + × + × + ×
= =

×
4 120 1 150 3 120 3 80 8 2 9

6 25


M2 كسر مورد نياز  × + × + × + ×
= =

×
3 120 4 150 2 120 80 8

6 25


M3 كسر مورد نياز  /× + × + × + ×
= =

×
2 120 4 150 3 120 1 80 8 53 9

6 25


در بين گزينه‌ها 9و 8 و 9 وجود ندارد. 

36- گزينه 1(

=كسر ماشين مورد نياز 

كسر ماشين مورد نياز ( / ) /
/

×
−= =
× ×

500 5
1 0 2 8 14 8

8 60 0 80


37- هيچ‌كدام

=راندمان −1

راندمان  / / %+
= − = − = =

×
20 1201 1 0 25 0 75 75
8 60

38- گزينه 2(

g,i g,i d,ip p p− = +1

39- گزينه 1(
=كسر ماشين‌آلات مورد نياز

با افزايش درصد ضايعات، كسر ماشين‌آلات بالا مي‌رود. 

40- هيچ‌كدام
راندمان ( ) / % /× − +

= = = =
×

8 60 56 4 0 875 87 5
8 60

41- گزينه 2(
كسر ماشين مورد نياز  /

/
×

= = =
× ×
500 4 5 2 5

8 60 0 8


تعداد قطعه مورد نياز
   )درصد ضايعات-1(

راندمان × زمان در دسترس

زمان هر قطعه ×  

زمان مفيد
زمان كل

زمان عمليات × تقاضا
راندمان × زمان در دسترس

زمان عمليات × تقاضا
راندمان× زمان در دسترس

زمان خرابي × زمان تنظيم
كل زمان در دسترس

g,ip

d,ip 

g,ip 1 

پاسخ‌نامه آزمون آزاد

www.ieun.ir



طرح ريزي واحد‌هاي صنعتي

70

42- هيچ‌كدام

كسر ماشين مورد نياز / /
/

×
−= =
× ×

500 4
1 0 25 6 94 7
8 60 0 8



43- گزينه 3(
تعداد قطعات ورودي

( / ) ( / ) ( )
= =

− × − × −
150000 161083

1 0 03 1 0 04 1 

44- گزينه 2(
تعداد قطعه ورودي از مرحله 1 / /= + × × =100 100 0 2 0 8 116

تعداد قطعه ورودي از مرحله 2 // / / / /
/ / /
×

= × + × × × + = = =
− ×
100 0 2 20100 0 2 100 0 2 0 7 0 2 23 25

1 0 2 0 7 0 86




هزينه ي توليد 100 محصول / /= × + × =116 5 23 25 5 696 25 698

45- گزينه 1(
احتمال سالم ماندن در مرحله 1 و2 ( / ) / /

( / ( / )) /
−

= = =
− × −

1 0 2 0 8 0 85
1 0 3 1 0 2 0 94

احتمال سالم ماندن در مرحله 3 و 4 / / / /= + × =0 9 0 1 0 6 0 96
احتمال سالم ماندن / / /= × =0 85 0 96 0 816
تعداد خروجي سالم /= × =10000 0 816 8160

46- گزينه 3(
در پروسه‌هاي گلوگاه و همچنين پروسه‌هايي كه از لحاظ توليدي مهم هستند؛ عدد محاسبه شده در محاسبه ماشين رند اضافي مي‌باشد.

47- گزينه 2(

تعداد قطعه ورودي /
/

= =
40 44 444

0 9
مقدار توليد براي سطح خدمت 99/73 / / /= × =44 444 0 9973 44 32 45

48- گزينه 1(
:قطعه 1 AB 1000=: تقاضا   ،

:قطعه 2 BC =: تقاضا   ، 2000

كسر مورد نياز B BF F= +1 2

B
/F /

/

×
= =

× ×1

1000 3
0 96 1 45

40 60 0 9

B
/ /F /

( ) /

×
×= =

× − × ×2

2000 4
0 95 0 96 4 33

40 60 5 30 0 9
B كسر مورد نياز ماشين / / / /= + =1 45 4 33 5 78 5 8

سري هندسي

  قطعه در روز40

1/0 

x 

B C

05/0 

95/0 200096/0 

04/0 

A B

04/0 

96/0 1000

0/3 0/86
0/93

0/93 0/8928
0/8928 8928

0/2
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49- گزينه 3(
كسر ماشين مورد نياز

/
×

= = =
× × × ×

5760 90 10
2 8 60 60 0 9

50- گزينه 4(
كارايي ( ) / % /× × − +

= = = =
× ×

8 60 60 1500 450 0 9322 93 22
8 60 60

51- گزينه 1(

تعداد قطعه ورودي /
( / ) ( / )

= =
− × −

200 238 9 239
1 0 1 1 0 07



52- گزينه 1(
=كسر مورد نياز ماشين

كسر مورد نياز در بازده 75% /
/

×
= =

× × ×
5000 45 10 41

8 60 60 0 75
كسر مورد نياز در بازده 90% /

/
×

= =
× × ×

5000 45 8 68
8 60 60 0 90

تفاوت كسر ماشين  / / /= − = ⇒10 41 8 68 1 73 يك ماشين بيكار خواهد شد و ماشين ديگري هم در بيشتر اوقات بيكار است.              

زمان عمليات × تقاضا
راندمان × زمان در دسترس

زمان مفيد
كل زمان

07/0 1/0 

200 

زمان عمليات × تقاضا
راندمان × زمان در دسترس
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1x- گزينه 1( / x / x
x / x
x / x / x

= + 
= 
= + 

2 1 3

3 2

4 3 2

0 7 0 2
0 6
0 8 0 3

x / x / / x x / x
x / / x / x

x / / x / x / x
= + × → = 

⇒ = × = ⇒= × + = 

2 1 2 2 1
4 1 1

4 2 2 2

0 7 0 2 0 6 0 7954
0 78 0 79 0 62045

0 8 0 6 0 3 0 78

x x
/

= ⇒ = =4 1
1000010000 161170

0 62045
2- گزينه 4(

متوسط تقاضا / / /      0 2 1000 0 5 1400 0 3 2000 1500 
مدت زمان ساخت هر قطعه = دقیقه3

ضایعات%= 5 )1(کسر ماشین در حالت                              / H /
/ / H


   

  1
1

1500 32 392 2200 310 9 0 95
درصد استفاده از ماشین اولیه= 9/0

)2(کسر ماشین در حالت  H /
/ / H


   

  2
2

1500 32 2493 070 95 0 95
درصد استفاده از ماشین ثانویه= 95/0  

 
H H / / /   2 1 2493 07 2200 31 292 76 293
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361هيچ‌كدام1419
هيچ‌كدام2220237
34213382
41224391
هيچ‌كدام40هيچ‌كدام5223
61242412
هيچ‌كدام7325242
83264433
92271442
104284451
113292463
122304472
311481هيچ‌كدام13
144324493
154331504
163343511
521هيچ‌كدام17135
183

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات فصل ششم
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3- گزينه 3(

درصد قطعاتي كه تحت عمليات دوباره كاري قرار مي‌گيرند.
 

n
n n rn n n rn

n rn

PP P ( P )P P ( P ) ...
P ( P )

= + − + − + =
− −

31 1
1 1 

تعداد ماشين مورد نياز

 

S n m S

n n

n m

D.T D( P ( P )T
P T PT.

P ( P )

− −
= =

ββ
− −

1 1

1 1

 

m

x

m

pn−1

n−ρ1 pn−1

پاسخ سازمان سنجش گزينه ‌(2) است.

4- گزينه 1(

=تعداد ماشين مورد نياز 

=/ توليد دفعات تعداد =
1100 36 67 37

30


/
× + ×

= ⇒
× ×

1100 7 374
45 60 0 8

دقيقه 25/4= زمان راه‌اندازي

زمان راه‌اندازي × تعداد دفعات توليد+ زمان توليد × ميزان توليد

زمان در دسترس ماشين
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• طراحي خط توليد و مونتاژ
• بالانس خط توليد و مونتاژ

• تعادل خط تولید
• محاسبه نيروي انساني لازم براي انجام عمليات 
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 هماهنگي بين ايستگاه‌هاي مختلف مونتاژ و تعادل ميزان كاري بين بخش‌ها، افراد و تجهيزات

برنامه‌ريزي نحوه انجام كار به‌صورتي است كه بار كليه ايستگاه‌ها برابر شده و هر ايستگاه در واحد زماني استاندارد معيني )زمان سيكل( ميزان 
مشخصي خروجي داشته باشد. 

زمان سيكل، مدت زمان بين خروجي بين دو محصول متوالي در خط مونتاژ است. 

=زمان سيكل

زمان تاخير، مجموع زمان‌هاي بيكاري در ايستگاه‌‌هاي كاري مي‌باشد. 

شرط تعادل كامل به منزله داشتن زمان تاخير صفر است. 

براي دستيابي بهي ك خط توليد متعادل كدام گزينه صحيح نيست؟

1( ايجاد انبار موجودي نيمه‌ساخته در كنار مناطقي كه سرعت كمتري دارند. 
2( بهتر كردن تكنيك‌هاي انجام عمليات

3( تقسيم عمليات به اجزاي كاري مختلف و تركيب آن‌ها به‌صورت صحيح
							           )سراسري 73(      4( عدم اجراي عمليات مونتاژ فرعي در اوقات بيكاري

گزينه‌ 4( 

علاوه بر روش‌هاي گزينه‌هاي )1(، )2( و )3( مي‌توان به موارد زير نيز اشاره كرد:
• نظارت مستقيم بر ايستگاه‌هايي كه سرعت كمتري دارند. 

• آموزش افراد و استفاده از سيستم‌هاي انگيزشي مي‌تواند منجر به بالا رفتن راندمان اپراتورها شود. 
• كمك اپراتورها در زمان بيكاريشان به اپراتورهاي مجاور كه زمان سيكل آن‌ها بيشتر است، يعني ايستگاه آن‌ها كندتر است. 
تقسيم و تركيب صحيح عمليات بايد به‌گونه‌اي باشد كه سيكل كاري ايستگاه‌ها تا آن‌جا كه امكان دارد، برابر شود. 

روش‌هاي بالانس خط توليد

، تعداد نظري  (C )= 1- روش RPW: زمان تجمعي هر يك از ايستگاه‌ها را مشخص كرده و سپس با توجه به زمان سيكل
ايستگاه‌ها تعيين مي‌شود. سپس به‌ترتيب زمان تجمعي تا زماني كه زمان عمليات از زمان سيكل تجاوز نكرده، عمليات به ايستگاه اول اختصاص 

داده مي‌شود. اين كار تا تخصيص كليه عمليات به ايستگاه‌ها ادامه مي‌يابد. 

=حداقل تعداد ايستگاه‌هاي لازم بدون در نظر گرفتن روابط پيش‌نيازي عمليات

راندمان سيستم بيانگر درصد واقعي است كه كل سيستم در حال كار است. 

عمليات براي توليد محصولي و زمان عمليات بر روي محصولي در نمودار شبكه‌اي مقابل نشان داده شده است. اگر سيكل

 نهايي دلخواه يك دقيقه باشد، تعداد ايستگاه‌هاي لازم براساس RPW )ضريب موقعيت( و راندمان آن چقدر است؟
%85/4 ،4 )2 				   %77/3 ،4 )1
%89/2 ،5 )4 				   %82/3 ،5 )3

كل زمان عمليات
زمان سيكل توليد

كل زمان در دسترس در روز
نياز محصول در روز

كل زمان عمليات
تعداد توليد

بالانس خط توليد و مونتاژ

تعادل خط توليد
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)سراسری 78(

گزينه‌ 2( 

نام عملياتiwايستگاهنام عملياتزمان عملياتزمان ايستگاه
0/160/16113/281
0/580/4232/523
0/960/3841/884
0/60/6221/522

0/880/2251/56
0/80/8630/925
0/70/7740/77

بيشترين زمان ايستگاه‌ها مربوط به ايستگاه 1 مي‌باشد با 0/96؛ بنابراين زمان سيكل 0/96 خواهد بود. 

 
راندمان / % /

/
= = =

×
3 28 85 4

4 0 96
زمان سيكل كاري بعد از انجام عمليات بالانس تغيير يافت؛ يعني از 1 دقيقه به 0/96 كاهش يافت. اين امر در برخي موارد روي مي‌دهد. 

زمان سيكل، بيشترين زمان ايستگاه‌هاي خط مونتاژ است. 

 در هر ايستگاه كاري يك نفر وجود دارد. چنانچه حداقل زمان يكي از عمليات بيشتر از سيكل‌كاري باشد، در صورت امكان عمل به اجزاي كوچك‌تر 
تقسيم مي‌شود. در غير اين صورت زمان انجام عمل را بر سيكل تقسيم كرده و تعداد نيروي انساني با گرد به سمت بالا به‌دست مي‌آيد. 

مونتاژي ك محصول از 8 عمليات مختلف تشكيل شده است و زمان استاندارد هر عمل به دقيقه به‌شرح جدول زير 

است. اگر بخواهيم دري ك شيفت 8 ساعت و 10 دقيقه‌اي، 700 محصول توليد كنيم، حداقل كارگر مورد نياز چقدر است؟

12345678عمليات
1/251/382/883/891/271/292/481/28زمان 

2( 23 نفر با راندمان %92 				   1( 23 نفر با راندمان %90/7
4( 25 نفر با راندمان %92 				   3( 25 نفر با راندمان %90/7

)سراسری 88(

گزينه‌ 3( 

براي هر عمل بايد تعداد كارگر مشخص شود. 

زمان سيكل /× +
= =

8 60 10 0 7
700

/: /
/

=
1 251 1 78 2
0 7



			 

/: /
/

=
1 275 1 81 2
0 7



/: /
/

=
1 382 1 97 2
0 7



			 

/: /
/

=
1 296 1 84 2
0 7



مجموع زمان عمليات
زمان سيكل × تعداد ايستگاه كاري

محاسبه نيروي انساني در خط توليد و مونتاژ
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/: /
/

=
2 883 4 11 5
0 7



			 

/: /
/

=
2 487 3 54 4
0 7



/: /
/

=
3 894 5 55 6
0 7



			 

/: /
/

=
1 288 1 82 2
0 7



راندمان ( / / ... / ) % / %
/

+ + +
= =

×
1 25 1 38 1 28 89 82 90

25 0 7


= تعداد نيروي انساني ...+ + + + =2 2 5 2 25
اين در حالتي است كه ايستگاه ها بالانس نشود؛ اما در صورت بالانس كردن ايستگاه‌ها:

تعداد نيروي انساني مورد نياز
 

( / / ... / ) /
/

+ + +
= =

1 25 1 38 1 28 22 45 23
0 7



راندمان ( / / ... / ) % / %
/

+ + +
= =

×
1 25 1 38 1 28 97 36 98

23 0 7


يك سيستم توليدي با هشت عمليات را در نظر بگيريد كه زمان و پيش‌نياز عمليات مطابق جدول زير است:

عملياتزمان )دقيقه(پيش‌‌نياز
-71
182
143
124
145

236 و3
357

658 و7

به دو استراحت 20 دقيقه‌اي دارد، كار مي‌كند. حداكثر خروجي  نياز  بالا دري ك شيفت هشت ساعته كه  فرض كنيد كه سيستم 
محصول تعداد ايستگاه كاري بعد از بالانس خط و راندمان خط به‌ترتيب چقدر مي‌باشد؟

2( 30 و 3 و 85 درصد  				   1( 55 و 5 و 95 درصد
4( 30 و 4 و 90 درصد  				   3( 55 و 6 و 95 درصد 

)سراسری 84(

گزينه 1( 

زمان سيكل i
i

max{t }
≤ ≤

= =
1 8

8 دياگرام تقدم و تاخر آن به شكل زير است و بزرگ‌ترين زمان مربوط به عمل 2 با 8 دقيقه است، بنابراين:       
 

                                                                                                                              

براساس زمان سيكل 8 دقيقه، 5 ايستگاه كاري داريم. 
=زمان در دسترس × − × =60 8 2 20 440

 
= تعداد قطعه توليدي =

440 5
8

 
راندمان ... /+ + +

= = =
×

7 8 5 38 0 95
5 8 40

2

1
3

45

6
8

7

8 

7 7 

4 
3 

5 

5 
2 

4 
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)يعني 50 درصد( تقليل دهيم،  1
2
خط مونتاژ كارخانه‌اي به‌صورت زير مي‌باشد. اگر توان )يا راندمان( ايستگاه E به

آن‌گاه راندمان خط مونتاژ بعد از بالانس خط چقدر خواهد شد؟
0/78)1
0/80)2
0/91)3

0/93 )4

)سراسری 84(

گزينه 2( 
چون راندمان ايستگاه E را 50% كاهش داديم، يعني زمان عمليات E، دو برابر شده است. اكنون زمان سيكل به‌صورت زير محاسبه مي‌شود: 

زمان سيكل
 

ii
max{t }
≤ ≤

= =
1 7

8
                            		   

براساس زمان سيكل 8 دقيقه، 5 ايستگاه كاري وجود دارد كه اين ايستگاه‌ها به شكل زير خواهد بود:

راندمان /+ + + + + +
= = =

×
1 3 2 8 5 7 6 32 0 80

5 8 40
اما راندمان قبل از تقليل توان ايستگاه E، 91% بود كه راندمان خط مونتاژ حدود 11% كاهش يافت. 

اجزاي كاري مطابق شكل زير به ايستگاه‌ها تخصيص داده شده‌اند. نرخ توليد در ساعت و زمان بيكاري و كارايي 

خط به‌ترتيب عبارتند از:
0/95 ،1 ،20 )1
100 ،1 ،15 )2
0/95 ،1 ،15 ‌)3
100 ، 0 ،20 )4

)سراسری 83(

گزينه 3( 

jj
max{t }
≤ ≤

= =
1 5

4
        

=  نرخ توليد در يك ساعت   = =
60 15
4

راندمان ... /+ + +
= = =

×
1 2 1 19 0 95

4 5 20
ميزان بيكاري هم 1 دقيقه در هر سيكل است كه مربوط به ايستگاه IV مي‌باشد. 

زمان سيكل زمان در دسترس
زمان سيكل

C F

DB

E

A Gْ

4

2 

3

1 6 

 وضعیت فعلی

 )دقیقه(

5 

7 

C F

DB

E

A Gْ

8

2 

3

1 6 

5 

7 

C

g

a
h

e f

d

b

4 

 3 
   4

  1
  3. 1 

1 
2 

IV 

III 

II 

 )دقیقهسبزمان برح(

V 

I 
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شرط برقراري تعادل كامل به‌صورت زير است:
i

i

t
n

c
d n.c t


=


 = − =

∑

∑ 

c: زمان سيكل 
: زمان عمل i ام  it

d: ميزان تاخير
n )1 عدد صحيح باشد. 

 { }i imax t c t≤ ≤∑  )2
3( تعداد ايستگاه‌هاي كاري كمتر يا مساوي تعداد عمليات باشد. 

در مسايل بالانس خط مونتاژ به فرضيات مساله بايد توجه كرد. همچنين بايد دقت كرد كه موارد خواسته شده مساله، قبل از بالانس 

مي‌باشد يا بعد از آن. 

تعادل كامل
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خط مونتاژي روزانه 8 ساعت كار مي‌كند و از فعاليت‌هاي زير تشكيل شده است و 400 واحد خروجي دارد. 

ABCDEFGHفعاليت
BFG وA-C‍B D-پيش‌نياز

0/20/20/80/60/310/40/3زمان مورد نياز
زمان بر حسب دقيقه است. 

حال به سؤالات زير پاسخ دهيد.
1- زمان سيكل مورد نياز برابر است با :

2( 0/83 دقيقه در هر سيكل  				   1( 1/2 دقيقه در هر سيكل 
4( 4/56 دقيقه در هر سيكل  				   3( 3/7 دقيقه در هر سيكل 

2- تعداد ايستگاه كاري )روند شده( برابر است با:
4( 5 ايستگاه 3( 3 ايستگاه	 	 		 2( 4 ايستگاه  		 1( 2 ايستگاه 

)سراسری 73(
3- دري ك خط مونتاژ، زمان عمليات مونتاژ در 6 ايستگاه كاري مختلف با تجهيزات و نيروي انسانيي كسان عبارت از 9، 17، 11، 
14و 13 دقيقه است. ظرفيت توليد دري ك شيفت كاري 8 ساعته با راندمان 100% و درصد خرابي صفر، 32 واحد است. با توجه به 

اطلاعات بالا:
1( خط بالا در تعادل كامل نيست. 	
2( خط بالا در تعادل كامل است. 

3( درصورتي‌كه راندمان خط 95% باشد، خط در تعادل كامل است. 
4( درصورتي‌كه راندمان خط 98% و درصد خرابي 2% باشد، خط در تعادل كامل است. 

)سراسری 76(
4- كدام جمله صحيح است؟

1( نرخ توليد توسط سريع‌ترين اپراتور تعيين مي‌شود. 	
2( زمان سيكل توسط سريع‌ترين ايستگاه كاري تعيين مي‌شود. 
3( نرخ توليد توسط ايستگاهي كه گلوگاه است، تعيين مي‌شود. 

4( معمولا اپراتورهايي كه زمان انتظار دارند،كار خود را به همان نسبت سريع‌تر انجام مي‌دهند. 
)سراسری 78(

5- درصورتي‌كه نرخ توليد 200 واحد در روز از محصولي مورد نظر باشد و اين توليد نياز به انجام 5 عمل داشته باشد كه به‌ترتيب 
داراي زمان‌هاي 5، 6/5، 7، 15 و 2/5 دقيقه باشد، با كارايي 95%، چند اپراتور بايد استخدام كرد؟

16 )4 			  15 )3 			  9 )2 			  7 )1
)سراسری 79(
6- با توجه به نمودار تقدم زير درصورتي‌كه نرخ توليد 12 واحد در ساعت باشد، زمان سيكل و تعداد ايستگاه‌ها به‌ترتيب چقدر است؟ 

)زمان‌ها دقيقه هستند( 

4 ،4  )4
		
5 ،5  )3

	
	5 ،4  )2

	
	4 ،5 

 
)1

)سراسری 79(

دقيقه
واحد

دقيقه
واحد

a b c f 

d e
44

115 5  

دقيقه
واحد

دقيقه
واحد

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل هفتم

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري
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7- شبكه توليد همراه با زمان استاندارد هر فعاليت در اختيار  است، قرار است 300 عدد از محصول A در روز توليد شود. هر روز 8 
ساعت و دو استراحت 15 دقيقه‌اي دارد. تعداد ايستگاه‌هاي كاري همراه با راندمان خط توليد پس از متعادل كردن، كدام است؟

1( سه ايستگاه و %100
2( دو ايستگاه و %90
3( سه ايستگاه و %80

4( چهار ايستگاه و %100

)سراسری 79(

8- بعد از انجام تخصيص اپراتورها بهي ك خط توليد كه شامل 5 عمل است، نتايج زير به‌دست آمده است. نرخ توليد در ساعت چقدر 
است؟

9 )1
20 )2
30 )3
35 )4

)سراسری 79(
9- عمليات انجام شده بر روي قطعه در هر ايستگاه كاري )برحسب دقيقه( به‌صورت زير است. در اين حالت 20% قطعات در عمليات 
شماره 2 نياز به دوباره‌كاري دارند كه 10% آن‌‌ها در اين مرحله از بين مي‌روند. چنانچه در شيفت 8 ساعته، 320 قطعه توليد گردد، 

نيروي انساني لازم براي توليد عمليات شماره 2 چند نفر است؟

عمليات4321
زمان1/537/59

6/16 )4 			  5/8 )3 			  5/7 )2 			  5/1 )1
)سراسری 80(
10- شركتي را در نظر بگيريد كه داراي پنج مركز كاري )B،C ،D ،E و A( است كه به‌صورت خط مستقيم قرار گرفته شده‌اند. اگر 
خروجي واقعي در انتهاي خط توليد حدود 48 واحد محصول در روز باشد و ظرفيت هري ك از مراكز كاري به‌ترتيب 70، 60، 75، 90 
و 80 در روز باشد، آن‌گاه به‌ترتيب ظرفيت سيستم برحسب واحد محصول در روز و كارايي سيستم برحسب درصد حدودا با كدام 

گزينه برابر است؟
4( 60 و 80 		 3( 90 و 80 		 2( 60 و 54 		 1( 90 و 54

)سراسری 80(
11-ي ك كارخانه اتومبيل‌سازي را در نظر بگيريد كه 150 اتومبيل در ساعت توليد مي‌كند و دارايي ك كارگاه گيربكس است كه اين 
كارگاه داراي سه ايستگاه كاري B ،A و C كه به‌‌ترتيب زمان ساخت گيربكس 60، 45 و 55 ثانيه طول مي‌كشد. سپس گيربكس وارد 

خط اصلي مونتاژ اتومبيل مي‌شود. كارايي بالانس در كارگاه چند درصد است؟
85 )3 			  77 )3 			  82 )2 			  74 )1

)سراسری 80(
12- مونتاژي ك محصول از 8 عمليات مختلف تشكيل شده است كه در 8 ايستگاه انجام مي‌شود. زمان استاندارد هر عمل به‌صورت 
جدول زير است. اگر بخواهيم دري ك شيفت با زمان 8 ساعت و 10 دقيقه، 700 واحد محصول را توليد كنيم، حداقل نيروي انساني 

مورد نياز چند نفر است؟
12345678عمليات 

1/251/382/883/981/271/292/481/28زمان )دقيقه(

4( 23 با راندمان %90/7 3( 25 با راندمان %90/7	 2( 25 با راندمان 0/92	 1( 23 با راندمان %92	
)سراسری 81(
13-ي  ك خط مونتاژ كه در حال حاضر ده اپراتور در آن خط كار مي‌كند كه همه آن‌ها به‌طور متوسط 190 واحد محصول در روز توليد 
مي‌كنند. قرار است نرخ فروش براي محصول 200 واحد در روز باشد و شركت تنها 85 % ظرفيت كار مي‌كند. چه تعداد نيروي انساني 

لازم است تا نياز فروش )يعني نرخ توليد 200 واحد محصول( برآورده گردد؟
15 )4 			  12 )3 			  13 )2 			  10 )1

)سراسری 81(

2 4 8

95

3 6

1

7
5/07/01/0

7/0

3/0

4/0

8/0 6/0

4/0

عملزمانتعداد اپراتورها
351
46/52
473
234
245
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14-ي ك خط مونتاژ مطابق شكل ارايه مي‌شود، به نحوي كه خروجي مورد نياز را دري ك شيفت 8 ساعته توليد مي‌كند. حداكثر 
خروجي روزانه و كارايي خط چقدر است؟

%83/3 ،80 )4 		 %91/6 ،80 )3 		 %83/3 ،120 )2 		 )سراسری 81(1( 120، %79/1
15-ي ك خط مونتاژ را در نظر بگيريد كه داراي 8 فعاليت است كه زمان انجام هر فعاليت برحسب دقيقه در زير هر گره مشخص شده 
است. اين فعاليت‌ها به‌صورت شبكه زير ارايه شده است كه داراي 5 مرحله است. فرض كنيد كه زمان كاري در دسترس اين خط 420 
‌دقيقه در روز است. اگر چنانچه اين خط دارايي ك ايستگاه باشد، زمان سيكل و حداكثر خروجي روزانه توليدي خط چقدر است؟

1826 ،0/23 )1
519 ،0/81 )2

1448 ،0/29 )3
2333 ،0/18 )4

)سراسری 81(
16- دري ك كارگاه براي توليدي ك محصول عمليات‌هايي با زمان‌هاي 0/8، 0/5، 0/7، 0/3، 0/6، 0/4 انجام مي‌شود. اگر زمان سيكل 

برابر باي ك دقيقه باشد، چند ايستگاه عملي لازم است؟
5 )4 			  4 )3 			  1 )2 			  2 )1

)سراسری 81(
	17- براي ساخت محصولي از روش خط توليد استفاده مي‌شود. نحوه اختصاص عمليات به ايستگاه‌هاي كاري به‌صورت زير است:

ايستگاه 1ايستگاه 2
B و E Aو C وD 

همچنين مشخصات هري ك از عمليات در جدول زير آمده است. تعداد منابع مورد نياز خط توليد چقدر است؟

نام عملياتزمانمنبع
s و s210A
s و s215B
s و s15C
s و s210D
s و s210E

s s s= = =1 25 1 4  )2 			  s s s= = =1 21 1 1 )1
s s s= = =1 22 1 2  )4 			  s s s= = =1 25 1 2 )3

)سراسری 82(
18- دري ك ايستگاه مونتاژ كه عمليات آن به‌صورت دستي انجام مي‌پذيرد، 6 نوع محصول مونتاژ مي‌گردد. اگر زمان مونتاژ براي 6 
محصول به‌ترتيب 2، 3، 2/5، 4/5، 3 و 5 دقيقه باشد، اگر بخواهيم دري ك شيفت 8 ساعته از هر كدام از محصولات 100 عدد توليد 

گردد، به چه تعداد نيروي انساني نياز است. فرض كنيد راندمان فعاليت در ايستگاه 90% باشد. 
6 )4 			  5 )3 			  1 )2 			  3 )1

)سراسری 82(
 )Position Rank Weighting( PRW باشد با روش )زمان سيكل( C.T = 5 19- دياگرام تقدم- تاخري زير را در نظر بگيريد. اگر

چند ايستگاه كاري لازم است؟
1( 3 ايستگاه يك اپراتوري
2( 2 ايستگاه دو اپراتوري

3( 1 ايستگاه يك اپراتوري و 2 ايستگاه دو اپراتوري
4( 2 ايستگاه يك اپراتوري و 1 ايستگاه دو اپراتوري

)سراسری 83(

  فعالیت 
 )دقیقه( زمان

1 2 3 4 5 6

A  
4  

B 
5/1 

D 
5/1 

C 

5/1 
E 
5/1 

F 
5/1 

I 
4  

 ایستگاه

A c F
H

B D E G

08/0 10/012%

11/0 02/0 09/0 11/0

18/0

b

ca
f

h

d e

2 
6 3 

1  

4 

2 

1 

G
2

H
1/5
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20- براي ساخت محصولي سه ايستگاه مطابق جدول زير طراحي شده است. قيمت فروش هر واحد محصول برابر 70 واحد و هزينه 
توليد هر محصول )به جز هزينه منابع( 5 واحد است. هزينه ساعتي هر منبع برابر 20 واحد مي‌باشد. اگر بخواهيم سيكل كاري را به 

2 دقيقه برسانيم، سود حاصل از توليد محصولات اضافي دري ك دوره زمانيي ك ساعته چقدر است؟
1( صفر
180 )2
420 )3

4( ضرر مي‌دهيم.

)سراسری 83(
21-ي ك شركت توليدي را در نظر بگيريد كه حداقل ظرفيت خروجي مورد نظر برابر 320 محصول در روز مي‌باشد. اين شركت دري ك 

شيفت 8 ساعته كار مي‌كند. اگر نرخ دستمزد نيروي انساني 5 واحد پولي در ساعت باشد، كل هزينه بيكاري در روز چقدر است؟
51 )1
61 )2
	71 )3
81 )4

)سراسری 83(
22- طول مدت زماني كهي ك محصول در خط توليد زير قرار دارد، چقدر است؟

4( 16 دقيقه 		 3( 14 دقيقه 		 2( 11 دقيقه 		 1( 4 دقيقه
)سراسری 84(
23-ي ك سيستم خدماتي را در نظر بگيريد كه داراي چهار كارمند مطابق شكل زير مي‌باشد. ظرفيت انجام خدمات در ساعت و 

كارايي هر كارمند داده شده است. خروجي واقعي خط )دري ك سيكل كاري( چقدر است؟

45 )4 			  33 )3 			  28 )2 			  26 )1
)سراسری 84(
24- دياگرام تقدم و تاخر )شبكه PN( خط مونتاژ كارخانه‌اي به شكل زير است. اگر در هر ايستگاهي ك نفر مشغول به كار باشد، 

راندمان خط مونتاژ چند درصد است؟

55/7 )1
76/9 )2
93/4 )3
95/8 )4

)سراسری 84(

شماره ايستگاه321

زمان عمليات )دقيقه(82010

تعداد منبع463

فعاليتزمان )ثانيه(پيش‌نياز
     -70A

A80B
B40C
B20D

C و D40E
CوD30F
EوF50G
G50H

A 

50 70 75 

70% 90% 90% 70% 

60 
B C D 

   ظرفیت
  کارایی

 دقیقه2  دقیقه4  دقیقه3

 4  ایستگاه  3  ایستگاه 2  ایستگاه 1  ایستگاه 

 دقیقه2

B E

G

D

A C

F 2 6 6 

5 
2 1  

3  4 
 )دقیقه(
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25- كل تعداد نيروي انساني لازم دري ك خط توليدي با شش عمليات و زمان مطابق جدول زير چقدر است؟ اگر تقاضاي روزانه 500 
واحد محصول باشد و فرض كنيد كه خط توليد دري ك شيفت 8 ساعته با راندمان 90% كار مي‌كند. 

17 )1
	18 )2
19 )3
20 )4

)سراسری 84(
26-ي ك سيستم توليدي را در نظر بگيريد كه قرار است 6 محصول در ساعت توليد كند. هر اپراتور تنها 80% از زمان توليد مي‌كند 

)يعني كارايي خط 80% است( .تعداد ايستگاه كاري و تعداد اپراتور از لحاظ  عملي چقدر است؟
1( 3 و 4
2( 3 و 3
3( 4 و 4
4( 4 و 5

8/0             B

 4/4     A         

 5/3             C

7 D           6/14             E 

)سراسری 84(
27- مطلوب است تعيين كل نيروي انساني لازم برايي ك خط توليدي كه داراي 5 عمليات زير است. فرض كنيد 700 واحد محصول 

دري ك شيفت 8 ساعته توليد مي‌شود. 

شماره عمليات54321
زمان عمليات)دقيقه(1/283/842/881/381/25

17 )4 			  16 )3 			  15 )2 			  14 )1
)سراسری 85(
28-ي ك خط مونتاژ كه اطلاعات آن مطابق جدول زير است، در نظر بگيريد. اگر بخواهيم تعداد 3 ايستگاه كاري داشته باشيم، 

حداكثر خروجي توليد دري ك شيفت 8 ساعته حدودا چقدر است؟
450 )1
500 )2
550 )3
600 )4

)سراسری 86(
29- خط توليد زير را در نظر بگيريد كه قرار است 60 واحد محصول دري ك شيفت 8 ساعته توليد كند. هر اپراتور حدود 90% از زمان 

كار مي‌كند. كارايي خط توليد چقدر است؟ )زمان عمليات برحسب دقيقه در گره تعريف شده است. (
75/6 )1
82/7 )2
85/6 )3

8/2

4/6 9 6/16

5/5 						     93/3 )4
)سراسری 86(

عملياتزمان استاندارد )دقيقه(
1/31
2/52
1/13
3/84
1/95
2/76

زمان )دقيقه(پيش‌نياز
-0/62A
A0/35B
A0/10C
B0/19D
C0/55E
E0/14F

D و F0/35G
G0/28H
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30-ي ك خط مونتاژ را به‌صورت زير در نظر بگيريد كه قرار است 140 واحد محصول را دري ك شيفت 7 ساعته توليد نمايد. درصد 
بيكاري خط چقدر است؟)زمان‌ها برحسب دقيقه(

15/45 )1
18/78 )2
19/27 )3
21/33 )4

)سراسری 87(
31- نمودار تقدم همراه با زمان انجام براي هر عمل مونتاژ مطابق شكل زير است. اگر فقط 3 اپراتور در دسترس باشند، حداكثر نرخ 

توليد در ساعت چقدر است؟ )زمان‌‌ها برحسب دقيقه(
320 )1
80 )2
45 )3
40 )4

)سراسری 87(

32- كدام‌يك از نشانه‌هاي زير نشان‌دهنده غيربالانس بودني ك خط توليدي است؟
2( پايين بودن راندمان 				   1( از كارافتادگي ماشين‌آلات

4( موجودي پاي‌كار زياد و عدم تجانس ظرفيت‌ها 				   3( افزايش موجودي انبارها
)آزاد 79(

33- براي دستيابي بهي ك خط توليد متعادل از كدام گزينه نمي‌توان كمك گرفت؟
2( افزايش راندمان كاري كارگران 			  1( بهتر بودن تكنيك‌هاي انجام عمليات

4( طراحي بخش تحويل و ارسال مناسب 				   3( وجود انبارهاي ميان فرآيند
)آزاد 81(
34-ي ك خط مونتاژ را با 9 فعاليت زير در نظر بگيريد كه قرار است حدود 180 محصول در روز توليد نمايد. اگر زمان كاري 8 ساعت 

در روز باشد كه 15% آن بيكاري در نظر گرفته شود )Allowance(. آن‌گاه درصد كل بيكاري خط چقدر است؟

IHGFEDCBAفعاليت
زمان )ثانيه(406045353040602040
HGF…DC…A…پيش‌نياز

4( 9/3 درصد 		 3( 7/8 درصد 		 2( 10/4 درصد 		 1( 8/6 درصد
)آزاد 85(
 35-ي ك خط مونتاژ را مطابق شكل زير در نظر بگيريد كه زمان هر فعاليت در داخل هر گره برحسب دقيقه نشان داده شده است. 
فرض كنيد كهي ك شيفت كاري 8 ساعته داريم كه داراي سه استراحت 10 دقيقه است. اگر خروجي خط 360 محصول سالم باشد، 

آن‌گاه راندمان خط مونتاژ چقدر است؟
1( 94/8 درصد
2( 89/3 درصد
3( 91 درصد 

4( 92/6 درصد
)آزاد 85(

E

3/0 
A

B

C
L

J

K

G

D H

F 

I 

65/0 15/0 

4/0 
3/0 65/0 

1/0 45/0 

2/0 45/0 

45/0 3/0 

A B E

F
DC

G H8/1  

2/1  2/1  3/1 

0/2 4/1 3/1 
6/1 

1/1

4/0

5/0

4/3

2/1

3/0

7/0

8/04/0

3/0

تست‌هاي آزمون دانشگاه آزاد
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36-ي ك سيستم توليدي با 7 عمليات را در نظر بگيريد كه زمان و پيش‌نياز عمليات مطابق با جدول زير است. فرض كنيد كه سيستم 
بالا دري ك شيفت 8 ساعته كه نياز به 2 استراحت 30 دقيقه‌اي دارد، كار مي‌كند. حداكثر خروجي محصول و تعداد ايستگاه كاري بعد 

از بالانس خط به‌ترتيب چقدر است؟
1( تقريبا 52 با 4 ايستگاه كاري 
2( تقريبا 54 با 5 ايستگاه كاري
3( تقريبا 53 با 6 ايستگاه كاري

4( تقريبا 53 با 5 ايستگاه كاري 

)آزاد 86(
37- بر رويي ك خط مونتاژ هفت فعاليت با زمان‌هاي پردازش مندرج در جدول زير انجام مي‌شوند. درصورتي‌كه بخواهيم در 8 

ساعت كار، 48 محصول مونتاژ نماييم، در كل چند ايستگاه كار نياز است؟
1( يك 
2( دو 
3( سه 

4( چهار

)آزاد 88(
38- بر رويي ك خط مونتاژ كه زمان‌هاي پردازش وظايف و توالي انجام آن‌ها در جدول زير ارايه شده است؛ حداقل به چند ايستگاه 

كاري نياز است؟
3 )1
4 )2
2 )3
1 )4

)آزاد 88(   
39- شبكه توليد محصولي با زمان استاندارد هر فعاليت در اختيار است. قرار است 160 واحد محصول در هر روز كاري 8 ساعته توليد 

شود. تعداد ايستگاه كاري و راندمان خط كدام است؟
1( 3 ايستگاه- 95 %
2( 4 ايستگاه- 85 %
3( 6 ايستگاه- 60 %

4( 4 ايستگاه – 90 %

)آزاد 88(
40- اطلاعات جدول زير مربوط به فعاليت‌هاي لازم براي ساختي ك نوع محصول است. با توجه به شيفت خالص 480 دقيقه در روز 

و حداقل سيكل زماني، نرخ توليد روزانه براي خط مونتاژ كدام است؟
350)1

120 )2
240 )3
300 )4

)آزاد 88(

عملياتزمانپيش‌نياز
-51
162
143
234

385و2
466

687 و 5

فعاليتزمان‌هاي پردازشتوالي انجام
3A دقيقه-
A4 دقيقهB
A2 دقيقهC

B و C1دقيقهD
A  3 دقيقهE

D و E4 دقيقهF
F3 دقيقهG

وظايف قبليزمان‌ها )دقيقه(وظايف
A1-
B2A
C2B
D4A/E
E3-
F4C/D

5/1 4/1 

8/2 
5/2 

7/0 

9/1 

GFEDCBAفعاليت
E و FDDB و CAA-پيش‌نياز

زمان )دقيقه(3/91/53/12/342/23
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تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- شركتي بايد 4000 واحد از محصول را در هر هفته كاري 40 ساعته خود خريداري كند تا تقاضاي فصل تعطيلات را 
برآورده سازد. فرآيند ساخت اين محصول مي‌تواند به 6 مرحله تقسيم شود. پيش‌نياز و زمان مورد نياز هر مرحله در 

زير آمده است. تعداد ايستگاه‌هاي كاري و ضريب كارايي )راندمان( خط توليد به ترتيب چقدر است؟
1( 4 و 91/67درصد
2( 3 و 98/75درصد
3( 3 و 95/75درصد
4( 4 و 97/67درصد

زمان )دقيقه(پيش‌نيازمرحله كاري
A-0/1
BA0/4
CA0/5
D-0/2
EC,D0/6
FB,E0/4

2- سيستم توليدي زير را در نظر بگيريد. زمان انجام عمليات به دقيقه در شكل زير داده شده است. اگر نرخ دستمزد 
                                                                                                    

نيروي انساني 900 واحد پولي در ساعت و شيفت كاري 8 ساعت باشد، كل هزينه بيكاري در روز چقدر است؟    
180 )1
900 )2

		 2700 )3
1800 )4

 

7 

3- در نمودار مونتاژ مقابل با 6 ايستگاه و زمان‌هاي عمليات بر حسب دقيقه، در صورتي‌كه به 60 قطعه دري ك شيفت 
كاري 8 ساعته با راندمان 75درصد نياز باشد، كارايي خط مونتاژ بعد از بالانس چند درصد است؟

47/2 )1
56/7 )2

		 85 )3
70/8 )4

7دقيقه
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1- گزينه‌ 1( 

زمان سيكل /×
= = =

8 60 1 5
400

2- گزينه‌ 2( 
4 ايستگاه وجود دارد. 

it كارايي /
n.c

= =∑ 79 17
		

3- گزينه 1( 

=زمان سيكل = =
480 15
32  

دقيقه

خط مونتاژ با اين شرايط نمي‌تواند در تعادل كامل باشد، زيرا در ايستگاه دوم، زمان بيشتر از 15 دقيقه مي‌باشد. 

=زمان سيكل

زمان سيكل با راندمان 0/95، 14/25 دقيقه مي‌باشد ؛ بر اين اساس خط در تعادل كامل نيست. 
زمان سيكل با راندمان 0/98 و درصد خرابي 2%، 14/41 دقيقه مي‌باشد كه باز هم خط در تعادل كامل نيست. 

4- گزينه 3( 
نرخ توليد توسط ايستگاهي كه گلوگاه است، تعيين مي‌شود. در واقع كندترين ايستگاه، نرخ توليد را تعيين مي‌كند.

5- گزينه‌ 4(‌

زمان سيكل  / /× ×
= = =

8 60 0 95 2 28
200

دقيقه 

تعداد نيروي انساني در حالت تئوري it / / /
c / /

+ + + +
= = = =∑ 5 6 5 7 15 2 5 36 15 78 16

2 28 2 28


ix را تعداد اپراتورها براي عمل i ام در نظر بگيريم: اگر 

x /
/

= =1
5 2 19 3

2 28


/x /
/

= =2
6 5 2 85 3
2 28



x /
/

= =3
7 3 07 4

2 28


%

A B E 

FDC G H 
4/0 3/0 1 6/0 8/0 

2/0 2/0 3/0 

راندمان × زمان در دسترس
نرخ توليد

زمان در دسترس
تعداد خروجي خط

زمان در دسترس
نرخ توليد

راندمان × زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي

دقيقه
1/2واحد

پاسخ‌نامه ‌تشريحي فصل هفتم

پاسخ‌نامه آزمون سراسري
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x /
/

= =4
15 6 57 7

2 28


/x /
/

= =5
2 5 1 09 2
2 28



=ix تعداد كل اپراتورها در حالت عملي =∑ 19

6- گزينه 1( 

=زمان سيكل = =
60 5

120

تعداد ايستگاه‌ها يا it
c

= = =∑ 20 4
5

7- گزينه‌ 1(‌

زمان سيكل ( ) /× − ×
= = =

8 60 2 15 1 5
300

كارايي it / / ... / /
nc / /

+ + +
= = = =

×
∑ 0 7 0 3 0 4 4 5 100

3 1 5 4 5

3 ايستگاه با راندمان 100 درصد وجود دارد. 

8- گزينه‌ 3(
زمان هر اپراتور محاسبه مي‌شود. 

}max زمان سيكل }= = 2

نرخ توليد در ساعت
 
= = =

60 30
2

9- گزينه 1( 
فرآيند توليد در عمل به‌دو صورت زير است:

احتمال سالم بودن 
 i

i

i r

p / /
(p ( p ) / ( / )
− −

= = =
− − − × −

1 1 0 2 0 9756
1 1 1 0 2 1 0 1

%

زمان در دسترس
نرخ توليد

a b c f

d e

1 1 5 5  

4 4 

1 

2 4 8 

5 9 

6 3 7 

3/0 8/0 6/0

4/04/0 

5/07/01/0

7/0

  زمان در دسترس 
تعداد قطعه توليدي

  زمان در دسترس 
زمان سيكل

زمان هر 
اپراتور

تعداد 
اپراتورها

عملزمان

/=
5 1 66
3

351

1/6246/52
1/75473
1/5234
2245

2 

ir
p /0 1

i/ p0 2

8/0 320

زمان هر اپراتور

دقيقه
واحد
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تعداد قطعه ورودي به عمل 2
/

=
320 328

0 9756


 
زمان سيكل توليد /×

= = =
8 60 1 46
228

تعداد اپراتور براي عمل شماره 2 / / /
/

= = =
7 5 5 13 5 1
1 46



10- گزينه‌ 4(‌
 شكل كلي اين شركت به‌صورت مقابل است:

ظرفيت سيستم براساس كمترين ظرفيت مراكز كاري يعني 60 تعيين مي‌شود و بنابراين:

كارايي سيستم / %= = = =
48 0 8 80
60

11-  گزینه 1(

 
زمان سيكل /= = =

60 1 2
50

=دقيقه 72  ثانيه

ايستگاهزمان عملياتزمان بيكاري
1260A
2745B
1755C

  
كارايي /= − = − = =

×
561 1 0 7407 74

3 72
یا 

كارايي it
n.c

+ +
= = = =

×
∑ 60 45 55 160 74

3 72 216

12- گزينه 1( 

زمان سيكل /× +
= = =

60 8 10 0 7
700

: تعداد اپراتورها در عمل i ام  ix
زمان همه عمليات بزرگتر از زمان سيكل مي‌باشد. 

/x /
/

= =1
1 25 1 78 2
0 7



/x /
/

= =2
1 38 1 97 2
0 7



/x /
/

= =3
2 88 4 11 5
0 7



/x /
/

= =4
3 98 5 68 6
0 7



/x /
/

= =5
1 27 1 81 2
0 7



/x /
/

= =6
1 29 1 84 2
0 7



زمان عمل 2
زمان سيكل 

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي 

خروجي
ظرفيت

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي

كل زمان بيكاري
زمان سيكل× تعداد  ايستگاه

  

A B C D E
8090756070

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي
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/x /
/

= =7
2 48 3 54 4
0 7



/x /
/

= =8
1 28 1 82 2
0 7



تعداد كل اپراتورها در حالت عملي ix= =∑ 25

تعداد نيروي انساني در حالت تئوري
 

it / / ... / / /
c / /

+ + +
= = = =∑ 1 25 1 38 1 28 15 81 22 58 23

0 7 0 7


 
 نفر  

 
راندمان / %= = =

23 0 92 92
25

13- گزينه‌ 2(‌

=زمان سيكل

: زمان عمل i ام ،  x: زمان در دسترس it
: تعداد ايستگاه در حالت جديد مي‌باشد. n′ n: تعداد ايستگاه در حالت فعلي، 

it n
C

≤∑
 

)C( زمان سيكل فعلي
 

i
x x xt n.C+

= → = = × =∑1 10
190 190 19

) C′ زمان سيكل جديد)

 

i

x
t/ x n / xC /

× ′= → = = =
×′ ×

∑0 85 20019
0 85200 19 0 85

200
n /′ =12 38 13

14- گزينه‌1) 
زمان سيكل با توجه به زمان كندترين ايستگاه تعيين مي‌شود.بنابراين زمان سيكل توليد 4 ،دقيقه است.  

× نرخ توليد روزانه
= = =

8 60 120
4

 

كارايي خط مونتاژ it / ... / /
n.c

+ + +
= = = = =

×
∑ 4 1 5 4 19 0 791 79 1

6 4 24

15- گزينه‌2) 
چون خط داراي يك ايستگاه است ،بنابراين زمان سيكل برابر مجموع زمان‌هاي همه عمليات مي‌باشد.

i
i

c t /
=

= =∑
8

1
0 81

حداكثر خروجي روزانه /
/

= = =
420 518 52 519

0 81


%

زمان در دسترس
زمان سيكل

زمان در دسترس
زمان سيكل

زمان در دسترس × ظرفيت
تعداد محصولات
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16- گزينه 3(

حداقل تعداد ايستگاه كاري it / / ... / /
c

+ + +
≥ = =∑ 0 8 0 5 0 4 3 3

1
=حداقل تعداد ايستگاه كاري 4

 اما بايد بررسي كرد كه با اين تعداد ايستگاه مي‌توان زمان‌بندي انجام داد يا نه؟

ايستگاهزمان عملياتزمان ايستگاه
0/80/81
0/80/5

0/3
2

0/70/73
10/6

0/4
4

17- گزينه 4(
 در سيستم خط توليد به ازاي هر عمليات كه در هر ايستگاه انجام مي‌شود بايستي منبع مورد نياز براي انجام آن عمليات در آن ايستگاه

تعيين شود. همچنين در هر لحظه فقط بر روي يك عمليات كار انجام مي‌گيرد. بنابراين دو عمليات در يك ايستگاه كه منبع مشترك كلي دارند، 
فقط به يك منبع از آن‌ها نيازمنديم.

ايستگاهنام عملياتمنبع عملياتمنابع ايستگاه

S,S ,S1 2S,S2
A1

S,S1
C

S,S2
D

S,S2S,S2
B2
E

S پس گزينه )4( صحيح مي‌باشد. = 2 S  و  =1 1 ،S =2 2 بنابراين مي‌توان نوشت: 

18- گزينه‌ 3( 

زمان سيكل / /× ×
= = =

8 60 0 9 4 32
100

هيچ دو فعاليتي نمي‌توانند در يك ايستگاه انجام شوند؛ چون زمان مجموع آن‌ها از زمان سيكل تجاوز مي‌كند و از سوي ديگر زمان دوتا از فعاليت‌ها 
از زمان سيكل بيشتر است. بنابراين:

تعداد نيروي انساني در حالت عملي 7 است.
تعداد نيروي انساني در حالت تئوري عبارت است از:

itN /
C

= =∑ 4 62 5

ايستگاهزمانتعداد اپراتور
121
132
12/53

/ /
/

=
4 5 1 041 1
4 32



4/54

135
/1 15 256

راندمان× زمان در دسترس
تعداد محصولات
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19- گزينه‌ 4(‌
عمل f زماني بيش از زمان سيكل دارد. بنابراين اين ايستگاه بيش از يك اپراتور دارد، يعني :

تعداد اپراتور /= =
6 1 2 2
5



ايستگاهنام عملياتزمان عملياتزمان ايستگاه
51

4
a
d

1

53
2

b
e

2

66f3

31
2

e
h

4

بر اين اساس يك ايستگاه دو اپراتوري و 3 ايستگاه يك اپراتوري داريم. اما مي‌توان به ايستگاه 3 و 4 دو اپراتور تخصيص داد و به دو ايستگاه ديگر 
هر يك، يك اپراتور . بنابراين دو ايستگاه 1 اپراتوري و يك ايستگاه 2 اپراتوري داريم. 

20- هيچ‌كدام
زمان دسترسي به هر منبع تعيين مي‌شود و نهايتا زمان سيكل تعيين مي‌شود. 

زمان سيكل i
i

max{t } max{ , , } /
≤ ≤

= = =
1 3

10 20 8 3 33
3 6 4

 
ميزان افزايش توليد در ازاي كاهش سيكل /

/
= − =

60 60 11 98 12
3 33 2



=فروش اضافه توليد × =12 70 =هزينه اضافه توليد      ،   840 × =12 5 60
هزينه منابع ( )= × + + =20 5 10 4 380                                                                
) هزينه – فروش= سود )= − + =840 380 60 400

21- گزينه 3(

زمان سيكل /×
= = = =

8 60 1 5 90
320

دياگرام تقدم و تاخر آن به‌صورت زير است:

تعداد ايستگاه‌هاي كاري، 5 ايستگاه تعيين شد كه به هر ايستگاه، يك اپراتور تخصيص داده شد.
ميزان زمان بيكاري in c t= × − = × − =∑ 5 90 380 ثانيه  70

تعداد سيكل‌ها در روز
/
×

= =
8 60 320
1 5

ميزان بيكاري در روز برحسب ساعت /×
= =

×
320 70 6 22
60 60  

دقيقه 

هزينه بيكاري در روز / /= × =6 22 5 31 1
اما اگر بدون توجه به بالانس خط صورت گيرد، زمان سيكل همان 90 ثانيه است اما تعداد ايستگاه‌ها، 6 ايستگاه مي‌شود. 

دقيقهثانيه

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي

H

4040
A

B D

C E
G

F
5050

3020

70

80
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=ميزان زمان بيكاري  × − =6 90 380 ثانيه   160

تعداد سيكل‌ها در روز × ×
= =

8 60 60 320
90

ميزان بيكاري در روز برحسب ساعت /×
= =

×
320 160 14 22
60 60  

 دقيقه  

هزينه بيكاري در روز / /= × =14 22 5 71 1

22- گزينه 3( 
ايستگاه 3 گلوگاه است، به‌جز قطعه اول كه 11 دقيقه طول مي‌كشد تا توليد شود، از قطعه دوم به بعد فقط 12 دقيقه طول مي‌كشد تا قطعه به 

ايستگاه 4 برسد. بنابراين 14 دقيقه طول مي‌كشد تا قطعات توليد شوند. 

23- هيچ‌كدام
در عمليات سري، خروجي خط را كندترين ايستگاه تعيين مي‌كند. ايستگاه با بالاترين زمان، گلوگاه است. 

ابتدا كارايي هر ايستگاه را در ظرفيت آن ضرب كرده تا خروجي هر ايستگاه تعيين شود:
/ / / /× = × =0 7 0 75 52 5 0 9 50 63
/ / /× = × =0 9 0 5 45 0 7 60 42

كندترين ايستگاه، ايستگاه 4 است كه خروجي آن 42 مي‌باشد. 

24- گزينه‌ 4( 
imax{t تعيين مي‌شود.  }

i≤ ≤1 7
زمان سيكل بر اساس

)c( زمان سيكل
 

ii
max{t }
≤ ≤

= =
1 7

6
                                                                                                                               

بر اساس زمان سيكل 6 دقيقه‌اي، ايستگاه‌هاي كاري تعيين مي‌شود. )شكل زير(. 4 ايستگاه كاري تعيين گرديد. 

راندمان it /
n.c

= = =∑ 23 95 8
24

25- گزينه‌ 3( 

زمان سيكل / /× ×
= = =

8 60 0 9 0 86
500  

دقيقه

پس از محاسبه زمان سيكل، تعداد اپراتورهاي هر عمل تعيين مي شود. 
: تعداد اپراتور لازم براي عمل i ام ix

/ /x / x /
/ /

= = = =1 4
1 3 3 81 51 2 4 42 5
0 86 0 86

 

/ /x / x /
/ /

= = = =2 5
2 5 1 92 91 3 2 21 3
0 86 0 86

 

/ /x / x /
/ /

= = = =3 6
1 1 2 71 28 2 3 14 4

0 86 0 86
 

تعداد كل اپراتورها i
i

x
=

= =∑
6

1
19

%

راندمان × زمان در دسترس
تعداد قطعه ي توليدي

B E

G

D

A C

F 2 6 6 

5 
2 1 

3  4 
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26- گزينه‌ 1( 

 
زمان سيكل /×

= = =
60 0 8 8

6

3 ايستگاه وجود دارد كه ايستگاه III، دو اپراتور نياز دارد. بنابراين 4 اپراتور نياز است. 

27- گزينه‌ 4(‌

زمان سيكل /×
= = =

8 60 0 68
700

پس از محاسبه زمان سيكل، تعداد اپراتورها براي هر عمل محاسبه مي‌شود:
: تعداد اپراتور عمل i ام ix

/ /x / x /
/ /

= = = =1 4
1 25 3 841 83 2 5 64 6
0 68 0 68

 

/ /x / x /
/ /

= = = =2 5
1 38 1 282 02 2 1 88 2
0 68 0 68

 

/x /
/

= =3
2 88 4 23 5
0 68



تعداد كل اپراتورها، 17 مي‌باشد. البته اين محاسبات قبل از بالانس صورت گرفته است. چون صورت مساله اين‌گونه خواسته است. 

28- گزينه 2( 
دياگرام تقدم و تاخر اين خط مونتاژ به‌صورت زير است:

چون 3 ايستگاه كاري داريم و حداكثر نرخ خروجي خواسته شده است، بايد زمان سيكل حداقل شود. بر اين اساس:
زمان سيكل با توجه به جدول زیر 0/96 است. بنابراين:

ايستگاهفعاليتزمان ايستگاه
0/72A

C
1

0/9B
E

2

0/96D"
F
G
H

3

حداكثر نرخ خروجي
 /

×
= = =

8 60 500
0 96

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي

زمان در دسترس
زمان سيكل حداقل

A

B

D 

C

E 
5/3 

7  6/14 

8/0 

4/4  

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي

A B D

FC
G H

28/0 35/0 E 55/0 14/0 1/0  

62/0  35/0 19/0 
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29- گزينه‌ 4( 

زمان سيكل  / /× ×
= = =

8 60 0 9 7 2
60

دقيقه 

تعداد ايستگاه‌ها / / ... / / /
/ /

+ + +
= = = =

6 4 2 8 16 6 40 3 5 6 6
7 2 7 2



كارايي خط / / /
/

= = = =
×
40 3 0 933 93 3

6 7 2

30- گزينه‌ 4(‌
با توجه به زمان سيكل، ابتدا تعداد ايستگاه‌ها و سپس درصد بيكاري تعيين مي‌شود.

)c( زمان سيكل ×
= = =

60 7 3
140

          
          

(n )= 5 5 ايستگاه كاري وجود دارد. 

 
درصد بيكاري it / / ... / / / % /

n.c
+ + +

= − = − = − = =
×

∑ 1 2 1 2 1 3 11 81 1 1 0 2133 21 33
5 3 15

31- گزينه 4(‌

حداقل زمان سيكل / / ... / / /+ + +
= = = =

0 3 0 45 0 3 4 4 1 47
3 3  

دقيقه

حداكثر نرخ توليد در ساعت /
/

= = =
60 40 81 40

1 47


32- گزينه 1(
درصورتي‌كه خط توليد بالانس نباشد؛ كارگران بيكاري دارند، موجودي در جريان ساخت افزايش مي‌يابد و راندمان خط توليد 100% نمي‌باشد و 

برخي ماشين‌ها از كارافتادگي دارند.

33- گزينه 4(
براي دستيابي به يك خط توليد متعادل مي‌توان كارهاي زير را انجام داد:

2- تغيير روش‌هاي انجام عمليات 				   1- افزايش بهره‌وري كاركنان
4- ارتباط مناسب بين دستگاه‌ها 				   3- وجود انبارهاي نيم‌ساخته

34- گزينه 4(

زمان سيكل / /× ×
= = =

8 60 0 85 2 26
180  

136=دقيقه

مجموع زمان عمليات
زمان سکیل

مجموع زمان عمليات 
زمان سيكل× تعداد ايستگاه %

A B E

DC

F G H

8/1 6/1 

2  4/1 3/1 

3/1 2/1 2/1 

راندمان × زمان در دسترس
تعداد قطعه مورد نياز

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي

زمان در دسترس
حداقل زمان سيكل 

مجموع زمان عمليات
تعداد اپراتورها

ثانيه

پاسخ‌نامه آزمون آزاد
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itn / n
C

= = = ⇒ =∑ 370 2 72 3
136

درصد بيكاري % % /= − = =
×
3701 931 9 31

3 136

35- گزينه 3(

زمان سيكل /× − ×
= = =

8 60 3 10 1 25
360

ايستگاهعملياتزمانبيكاري
0/151/11/11
0/051/20/4+0/5+0/32
0/051/21/23
0/051/20/4+0/84
0/2510/7+0/35

/ / /= × −0 35 3 1 25 3 43/43/46

راندمان خط مونتاژ / / / %
/

× −
= = =

×
8 1 25 0 9 9 1 91

8 1 25 10

36- گزينه 3(
c = 8 						      دقيقه       زمان سيكل را برابر ماكزيمم t1 ها لحاظ مي‌كنيم؛ يعني:

×/ حداكثر خروجي − ×
= = =

8 60 2 30 52 5 53
8



 

از شكل مي‌توان دريافت كه 6 ايستگاه كاري لازم است. 

37- گزينه 2(

زمان سيكل ×
= = =

8 60 10
48

دقيقه

دياگرام تقدم و تاخر آن به شرح زير است: زمان در دسترس
تعداد محصول مورد نياز

زمان در دسترس
حداقل سيكل زماني

A B 
2040

C D E

F G H I 

60 40 30

40604535

زمان در دسترس
تعداد محصول مورد نياز

1 2

3 5

4 6 7
5 6 3 6 8

84

زمان در دسترس
تعداد مورد نياز
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2 ايستگاه كاري لازم است، راندمان خط 100% مي‌باشد.

38- گزينه 2(
iC max{t }= = 4 						     ها لحاظ مي كنيم؛ يعني:  it زمان سيكل را برابر ماكزيمم 

بنابراين به 4 ايستگاه نياز داريم. 

39- گزينه 4(

زمان سيكل ×
= = =

80 60 3
160  

دقيقه

4 ايستگاه كاري وجود دارد.

راندمان it / /
n.C

= = =
×

∑ 10 8 0 9
4 3

40- گزينه 2(
i

i
C max{t }

≤ ≤
= =

1 7
4

=حداكثر نرخ توليد روزانه = =
480 120
4

زمان در دسترس
حداقل سيكل زماني

A

B

D 

C 

E 

F G 
4 3 

3 

3 

4 

2  
1 

A B C

E D F

4 3 

1 2 2 

4 

5/1 4/1 

8/2 
5/2 

7/0 

9/1 

زمان در دسترس
تعداد محصول مورد نياز
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پاسخ‌نامه تشريحي تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- گزينه 1(
مدت زمان توليد هر قطعه  /×

= =
40 60 0 6
4000

 دقيقه
 

ايستگاه‌هاي كاري زمان بيكاري ايستگاه
A , C 

B , D 

E 

 F 0/2

كارايي / / % /
/

× −
= =

×
4 0 6 0 2 91 67

4 0 6
2- گزينه 4(

بيشترين زمان انجام كار مربوط به ايستگاه 2 به ميزان 8 واحد زماني است.
بنابراين سيكل كاري را نيز 8 واحد زمان در نظر مي‌گيريم.

دقيقه در هر سيكل    2= مجموع زمان بيكاري

2ساعت= دقيقه 120= مجموع زمان بيكاري⇒

=تعداد سيكل‌هاي كاري در يك روز  =
480 60
80 

= بيكاري هزينه × =2 900 واحد پولي1800

3- گزينه 4(

زمان سيكل /×
= =

480 0 75 6
60

 دقيقه

كارايي  % /= =
×
17 70 83

6 4
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11152282

22163294

31174304

43183314

54194321

334هيچ‌كدام6120

71213344

83223353

363هيچ‌كدام9123

104244372

111253382

121261394

132274402

141

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات فصل هفتم
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• محاسبه تعداد نيروي انساني
• نیروی انسانی موردنیاز

• اختصاص چند ماشین به یک اپراتور 
• سرويس همزمان
• سرويس تصادفي 
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 تعداد نيروي انساني مورد نياز در يك واحد صنعتي به عواملي همچون تعداد ايستگاه‌هاي كاري، ميزان كار دستي، تعداد شيفت‌هاي كاري و 
بزرگي و كوچكي واحد بستگي دارد. 

تعداد نيروي انساني  مورد نياز در عمليات مونتاژ دستي، همانند تعداد ماشين‌آلات مورد نياز برآورد مي‌شود. يعني: 
n n

n
n n

T .PF :
H .U

: تعداد نيروي انساني	  nF

: تعداد ساعات در دسترس براي توليد قطعهn ام  nH

: زمان استاندارد ساخت قطعه n ام	 nT

: ضريب استفاده از اپراتور )درصد اوقاتي كه انتظار مي‌رود، اپراتور به كار n ام تخصيص دهد.( nU
nT لحاظ مي‌شود.  مواردي همچون غيبت، تأخير قابل اجتناب، بيكاري‌هاي غيرمجاز در 

نيازهاي نيروي انساني در فضاهاي توليدي غيرمونتاژ را مي‌توان بر اساس يكي از سه حالت زير يا تركيبي از اين‌ها در نظر گرفت. 

1( اختصاص يك ماشين به يك اپراتور 
← استفاده از نمودار انسان- ماشين 2( اختصاص چند ماشين به يك اپراتور
← استفاده از نمودار فرآيند گروهي 3( اختصاص چند اپراتور به يك ماشين 

nU اپراتور و ماشين يكي است.  هنگامي كه يك اپراتور فقط به يك ماشين سرويس‌دهي مي‌كند، 

 سه حالت سرويس همزمان، سرويس كاملا تصادفي و تركيبي از اين دو سرويس را مي‌توان در نظر گرفت. 

a cN
a b
+

=
+

N: تعداد ماشين واگذار شده به اپراتور
a: زمان درگيري همزمان اپراتور و ماشين مانند بارگذاري و تخليه 
b: زمان فعاليت مستقل اپراتور مثل راه رفتن، بازرسي، بسته‌بندي 

c: زمان فعاليت مستقل ماشين مانند عمليات خودكار ماشين
در اين وضعيت، سه حالت مختلف پيش مي‌آيد:

N ‌)1 صحيح باشد: اپراتور و ماشين هر دو بيكاري ندارند.
2( N صحيح نباشد و از رند نقصاني )m( استفاده شود: ماشين پيوسته در حال كار است، ولي اپراتور بيكاري دارد. 

زمان بيكاري اپراتور (a c) m(a b)= + − +


در اين حالت، سيكل را ماشين تعيين مي‌كند. 
( استفاده شود: اپراتور پيوسته در حال كار است، ولي ماشين بيكاري دارد.  m′ 3( N صحيح نباشد و از رند اضافي )

m زمان بيكاري ماشين  (a b) (a c)′= + − +

زمان سيكل

نيروي انساني مورد نياز

اختصاص چند ماشين به كي اپراتور

سرويس همزمان )حالت ايده‌آل(

www.ieun.ir



محاسبه‌ي تعداد نيروي انساني

103

با توجه به اطلاعات داده شده در حالتي كه تنها يك اپراتور داشته باشيم، تعداد اقتصادي ماشين چقدر است؟

		 12/5 )1
11 )2

5/15 )3
5 )4

)سراسری 79(

گزينه‌ 4( 
a cN
a b / /
+ + +

= = =
+ + + +

4 2 44 5
4 2 1 5 2 5

در كي مغازه لباس‌شويي، دو ماشين لباس‌شويي و كي ماشين خشك‌كن موجود است. زمان عمليات به‌شرح 

زير است. اگر كي نفر مسئول كار با اين ماشين‌‌ها باشد، زمان سيكل را به‌دست آوريد. 
	66 )1
39 )2
78 )3
54 )4

)سراسری 76 و آزاد 87 و آزاد 88(

گزينه‌ 4( 

براي به‌دست آوردن زمان سيكل لازم است از نمودار انسان- ماشين استفاده كنيم. نكته قابل ذكر اين است كه هر سيكل شامل دوبار‌ به‌كارگيري 
ماشين خشك‌كن و يك بار ماشين لباس‌شويي است. حال داريم:

ماشين لباس‌شويي
 

a c: N / n c a c
a b
+ +

= = = > = → = + =
+ 1

4 35 9 75 2 39
4

ماشين خشك‌كن
 

a c: N / n c a c
a b
+

= = = > = → = + = × =
+ 2

27 4 5 1 2 27 54
6

پس زمان سيكل 54 است و ماشين‌هاي لباس‌شويي هر كدام 15 واحد زماني بيكارند.
=ميزان بيكاري هر ماشين‌لباس‌شويي − =54 39 15

 نمودار انسان- ماشين به‌شرح زير است:
R: زمان اجرا 		 U: زمان تخليه 

I: زمان بيكاري  		 L: زمان بارگذاري 

IRLUI
IRLUI

URLURLU

) m′ استفاده از هزينه براي تعيين تعداد ماشين )m يا

m [N]= : روند تصادفي تعداد ماشين،  m

اختصاص m ماشين به اپراتور        ؛
′m ماشين به اپراتور      ؛ اختصاص 
′m تفاوتي ندارد                ؛ m يا 

فعاليتزمان
آماده‌سازي ماشين4
پياده كردن قطعه2
فعاليت ماشين44
بازرسي و بسته‌بندي1/5
حركت كارگر2/5

خشك‌كنلباس‌شويي
23بارگذاري

3521كار ماشين
23تخليه

لباس شويي 1
لباس شويي 2

خشك كن

M [N] N
M [N] [N]

<
+ = × → >+  =

1
1
1



 



CM
C

= 1

2
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C1 m                  هزينه يك ساعت كار اپراتور:  [N]=                   m  روند تصادفي تعداد ماشين:

                           C2 m                هزينه يك ساعت كار ماشين :  [N]′ = +1            m′  روند اضافي تعداد ماشين:
  T: زمان سيكل

 	

m(C ) هزينه هر واحد توليد براساس تخصيص m ماشين در هر سيكل به يك اپراتور- 
) m N≤1

m
(C mC )(a C)TC (C mC )

m m
+ +

= + = 1 2
1 2

) m N≥2

m
TC (C mC ) (C mC )(a b)
m

= + = + +1 2 1 2

در كارگاهي 3 كارگر مشغول به‌كاراند. درصورتي‌كه براي كي نوع ماشين خاص، هزينه هر ساعت كار ماشين، 200 

و دستمزدكارگر 150 تومان در ساعت باشد و زمان بارگذاري و تخليه هر ماشين 5 دقيقه و زمان كار آن 13 دقيقه باشد، جمعا چند 
ماشين در اين كارگاه موجود است؟

12 )4 			  9 )3 			  4 )2 			  3 )1
)سراسری 79(

گزينه 3( 
CM /
C

= = =1

2

150 0 75
200

a cN /
a b
+ +

= = =
+

5 13 3 6
5

M [N] N / / /
M [N] [N] /

+ +
= × = × = <

+ + +
0 75 3 3 6 0 65 1

1 0 75 4 3


m ماشين اختصاص داد. بنابراين جمعا 9 ماشين در كارگاه وجود دارد.  = 3 بايد به هر اپراتور 

در اين حالت زمان سرويس ماشين و طول آن معلوم نمي‌باشد، اما ميانگين آن موجود است. 
p : q                                   احتمال كاركرد ماشين  p= −1 احتمال توقف ماشين: 

با استفاده از توزيع دو جمله‌اي مي‌توان درصد بيكاري ماشين را تعيين نمود. 
زماني كه ماشين آماده كار مي‌باشد، ولي اپراتور مشغول سرويس‌دهي به ماشين ديگري است، »زمان از دست رفته« گويند.

nT(nq كه در آن n تعداد ماشين‌ها مي‌باشد.  p )+ −1 ميزان زمان از دست رفته در طول يك شيفت T ساعته برابر استبا 

درصد زمان از دست رفته
nnq p

n
+ −

=
1

 

=زمان متوسط توليد هر قطعه 

 
=ميزان توليد هر ماشين در هر ساعت

=ميزان توليد 1 واحد محصول با N ماشين C NC+1 2
N ميزان توليد متوسط ماشين 

1
 زمان متوسط توليد هر قطعه

)زمان توليد+ زمان سرويس(
)زمان از دست رفته -1(

سرويس كاملا تصادفي
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C2 نرخ ماشين در هر ساعت مي‌باشد.  ، نرخ دستمزد ساعتي اپراتور و  C1

براي تعيين تعداد بهينه ماشين بايد هزينه‌ها براي حالات مختلف N و ... و 3 و 2 بررسي شود. 

سه ماشين در كارگاهي موجود است. مديريت مايل است تعداد بهينه نيروي انساني را كه در كارگاه لازم هستند، 

را تعيين نمايد. با توجه به اطلاعات زير تعداد بهينه نيروي انساني چند نفر است؟
هزينه استفاده از ماشين 2000ريال در ساعت و نرخ دستمزد اپراتور ساعتي 1000ريال و زمان ساخت و سرويس كي قطعه 0/9 ساعت 
بر ماشين است. برآورد نشان داده هر ماشين 40 درصد به اپراتور نياز دارد. درصورتي‌كه هر سه ماشين به كي نفر داده شود، به‌طور 

متوسط 14 درصد اوقات از هر ماشين تلف مي‌شود. 
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

)سراسری 80(

گزينه‌ 2( 
a c / a / / / CM

C c / / / C
+ = = × =

= =
= = − =

1

1 2

0 9 0 9 0 4 0 36 1
1000 0 9 0 36 0 54 2

m
a c /C N /

a /
m

=

+
= = = =

′ =

2

2
0 92000 2 5

0 36
3





/ / N m
+

= × = < ⇒ =
+

1 2 2 52 0 59 11 23
2



      					    2 ماشين به هر اپراتور داده مي‌شود. 
بنابراين تعداد نيروي انساني 2 است، يعني2 ماشين به يك اپراتور و 1 ماشين به اپراتور ديگر تخصيص مي‌يابد.
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1- مي‌دانيم كه ماشين نوع A، 60% اوقات بدون نياز به اپراتور كار مي‌كند و 40% اوقات نياز به اپراتور دارد. اگر 3 ماشين نوع A را به 
 كياپراتور تخصيص دهيم، درصد بيكاري اپراتور را به‌دست آوريد. 

12/6 )4 			  40 )3 			  60 )2 1( اپراتور بيكار نيست. 	
)سراسری 76(
2- مي‌دانيم كه زمان استارت ماشين 0/5 دقيقه و زمان تنظيم آن 0/2 دقيقه است و زمان اجراي ماشين 5 دقيقه است. اگر زمان 
بارگذاري و تخليه به‌ترتيب 1 و 2 دقيقه باشد، چند ماشين به كي اپراتور بايد داده شود كه ماشين‌ها بيكار نباشند. اپراتور موظف 

است كه قطعه توليد شده از هر ماشين را ظرف مدت 1 دقيقه بازرسي كند. 
4( 4ماشين  		 3( 3 ماشين  		 2( 2 ماشين  		 1( 1 ماشين 

)سراسری 77(
3- 12 ماشين  اتومات كيدر كارگاهي نصب شده است. اگر هزينه هر ساعت كار ماشين 150 تومان و هزينه هر ساعت دستمزد اپراتور 
80 تومان در ساعت باشد و نيز ماشين‌ها كاملاي كسان بوده و اپراتورهاي مشابه استخدام شوند، با فرض اينكه زمان كار هر ماشين، 
پس از بارگذاري 20 دقيقه و باز و بسته كردن و آماده‌سازي جمعا 8 دقيقه طول بكشد و درصورتي‌كه 3 اپراتور استخدام شده باشند، 

سيكل كاري برابر است با:
4( 80 دقيقه 		 3( 112 دقيقه 		 2( 28 دقيقه 		 1( 32 دقيقه

)سراسری 77(
4- در كي ايستگاه مونتاژ كه عمليات آن به‌صورت دستي انجام مي‌پذيرد، 4 نوع محصول مختلف مونتاژ مي‌گردد. زمان مونتاژ براي 
4 محصول به‌ترتيب 2، 4، 5 و 3 دقيقه مي‌باشد. اگر بخواهيم در كي شيفت 8 ساعته، از هر كدام از محصولات به‌ترتيب 200، 150، 

100 و  150 تا توليد گردد، به چه تعداد نيروي انساني نياز است اگر راندمان فعاليت در ايستگاه 90% باشد؟
3  )4 			  4 )3 			  5 )2 			  6 )1

)سراسری 78(
5- 5 ماشين به اپراتوري تخصيص داده شده است. زمان متوسط ساخت و سرويس ماشين به هر قطعه 0/8 و 0/1 ساعت است. اگر 

ماشين  12% اوقات Down باشد، تعداد قطعات توليدي از 5 ماشين در یک ساعت چقدر است؟
6 )4 			  5/5 )3 			  4/9 )2 			  4 )1

)سراسری 78(
6- در كي كارخانه، كار با 2 ماشين مخلوط‌كن، كي ماشين شيشه پركن و 3 ماشين درب‌بندي شيشه به كي نفر تخصيص داده شده 

است. با توجه به اطلاعات زير زمان سيكل چند دقيقه است؟ )زمان‌ها دقيقه هستند(
	27 )1
	60 )2

	108 )3
120 )4

)سراسری 78(
7- در كارگاهي 5 ماشين  مشابه به اپراتور تخصيص داده شده است. تجربه نشان داده كه كي ماشين  30% اوقات به اپراتور نياز دارد 

و بقيه اوقات بدون نياز به اپراتور كار مي‌كند. ساعات تلف شده اپراتور در كي شيفت 8 ساعته چقدر است؟
0 )4 			  2/88 )3 			  1/68 )2 			  1/3 )1

)سراسری 79(
8- دو ماشين مشابه در كارگاهي موجود است. اگر هزينه استفاده از ماشين 20000 ريال در ساعت و نرخ دستمزد اپراتور ساعت 
10000 ریال باشد و متوسط زمان ساخت و سرويس 0/9 ساعت باشد،  تعداد بهينه نيروي انساني را به‌دست آوريد؟)هر اپراتور %40 

اوقات مشغول سرويس‌دهي است(
2 )2 						     1 )1

4( يك نفر تمام وقت و 7 نفر نيمه‌وقت 				   3( اطلاعات كافي نيست.
)سراسری 79(

درب‌بنديشيشه پركنمخلوط‌كن
243بارگذاري

151020اجرا
344تخليه

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل هشتم

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري
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9- كي شركت ساختماني از كي نوع بيل مكانيكي براي خاك‌برداري استفاده مي‌كند. خاك‌ها توسط كي كاميون به منطقه A ارسال 
و تخليه مي‌شوند. درصورتي‌كه پر كردن كاميون 5 دقيقه و رفت آن به محل تخليه 10 دقيقه طول بكشد و زمان تخليه آن 3 دقيقه و 
‌برگشت آن به محل خاك‌برداري 8 دقيقه طول بكشد، براي اينكه خاك‌ها هر چه سريع‌تر خارج شوند، حداقل چند كاميون لازم است؟

9)4 			  8 )3 			  6 )2 			  5 )1
)سراسری 79(
10- در كي كارگاه زمان به‌كارگيري ماشين‌تراش 10 دقيقه و زمان بارگذاري و تخليه روي اين ماشين 4 دقيقه و زمان بازرسي قطعه 
‌توسط اپراتوري كي دقيقه است. اگر نرخ اپراتور 3 واحد پولي و نرخ ماشين 10 واحد پولي باشد، ميزان بيكاري ماشين چند دقيقه است؟

5 )4 			  3 )3 			  4 )2 			  2 )1
)مهندسي‌صنايع 80(
11- به اپراتوري كي ماشين نوع B داده شده است. حداكثر چند ماشين نوع A مي‌توان به اپراتور داد تا ماشين نوع B بيكاري نداشته 

باشد؟
	4 )1
	3 )2
	2 )3
1 )4

)سراسری 83(
12- اپراتوري عهده‌دار تعدادي ماشين از كي نوع مي‌باشد. زمان راه‌اندازي اين ماشين‌ها 1 دقيقه، زمان تنظيم 0/5 دقيقه، زمان 
كار 10 دقيقه، زمان بارگذاري آن 2 دقيقه، زمان تخليه آن 1 دقيقه و زمان بسته‌بندي قطعات 1/5 دقيقه و زمان بازرسي 0/2 دقيقه 

مي‌باشد. زمان سيكل چقدر باشد تا اپراتور بيكار نباشد؟
11/7 )4 			  12/4 )3 			  14/5 )2 			  18/6 )1

)سراسری 84(
13- ماشيني تنها در 36% شيفت كاري به اپراتور نياز دارد. اگر بخواهيم ماشين بيكار نباشد، آن‌گاه به چند ماشين نياز داريم؟

1 )4 			  2 )3 			  3 )2 			  4 )1
)سراسری 84(
14- براساس اطلاعات گردآوري شده، كارگاهي براي توليد 5 نوع قطعات خودرو با حجم توليد مشخص براي توليد در كي شيفت 

طراحي گرديده است. حال اگر تعداد شيفت‌هاي توليد از  1 به 2 افزايش پيدا كند، كدام گزينه صحيح است؟
1( نياز به تعداد ماشين‌آلات توليدي كاهش و تعداد نفر نيروي انساني افزايش مي‌يابد. 

2( نياز به تعداد ماشين‌آلات توليدي و تعداد نفر نيروي انساني افزايش مي‌يابد. 
3(‌ نياز به تعداد ماشين‌آلات توليدي افزايش و تعداد نفر نيروي انساني كاهش مي‌يابد. 

4( نياز به تعداد ماشين‌آلات توليدي و تعداد نفر نيروي انساني كاهش مي‌يابد. 
)سراسری 86(

15- در كي كارگاه ماشين‌افزار دو ماشين CN40 و ماشين فرز دكل وجود دارد. اگر كي نفر با اين دو ماشين كار كند، با توجه به 
اطلاعات زير زمان سيكل چقدر است؟

49 )1
32/5 )2

68 )3
54 )4

)آزاد 81(
16- 15 ماشين اتومات كيدر كارگاهي نصب شده است. اگر هزينه هر ساعت كار ماشين 200 تومان و هزينه‌ هر ساعت دستمزد اپراتور 
100 تومان باشد و ماشين‌ها كاملًاي كسان بوده و اپراتورهاي مشابه استخدام شوند، با فرض اينكه زمان كار هر ماشين پس از بارگذاري 
33 دقيقه بوده و باز و بسته كردن و آماده‌سازي جمعا 14 دقيقه طول بكشد، درصورتي‌كه 15 اپراتور استخدام شده باشند، سيكل 

كاري برابر است با:
    	   		 44 )4 			  47 )3 			  53 )2 			  32 )1

)آزاد 86(

AB
34/5بارگذاري

1619اجرا
34/5تخليه

Deckel فرزCN40
بارگذاري32
كار ماشين2135
هزينه32

تست‌هاي آزمون دانشگاه آزاد
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تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- اگر زمان انجام عمليات ماشين 9 دقيقه و زمان باز و بسته كردن قطعه روي ماشين 3 دقيقه و زمان قدم زدن بين 
دستگاه‌ها 0/5 دقيقه باشد، با توجه به اينكه هزينه ساعتي اپراتور 1800 تومان و هزينه ساعتي ماشين 2000 تومان 

است، چند ماشين به اپراتور اختصاص مي‌دهيد؟
4 )4 			  5 )3 			  3 )2 			  2 )1
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1- گزينه‌ 1(‌

a b / T / TN /
a c / T /
+ +

= = = =
+

0 4 0 6 1 2 5
0 4 0 4

m = 2

m′ = →3

2- گزينه‌ 1(‌
a c ( / / ) /N /
a b ( / / ) /
+ + + + +

= = = =
+ + + + +

0 5 0 2 1 2 5 8 7 1 85
0 5 0 2 1 2 1 4 7

چون نبايد ماشين‌‌ها بيكار باشند و بايد رند نقصاني در نظر گرفته شود؛ يعني 1 ماشين بايد به اپراتور داده شود. 

3- گزينه‌ 1(‌
a cN /
a b
+ +

= = = =
+

8 20 28 3 5
8 8

چون 3 اپراتور و 12 ماشين اتوماتيك در كارگاه وجود دارد، يعني به هر اپراتور 4 ماشين تخصيص داده مي‌شود و سيكل كاري را اپراتور تعيين مي‌كند.		
سيكل كاري m(a b) ( )= + = + =4 8 32 دقيقه   
 در اين سؤال تعداد اپراتورها و ماشين‌ها مشخص است، بنابراين لازم به تعيين تعداد ماشين تخصيص يافته با استفاده از اطلاعات هزينه‌اي نيستيم.

4- گزينه‌ 2(‌

∑=كسر مورد نياز نيروي انساني

كسر مورد نياز نيروي انساني  /
/

× + × + × + ×
= = =

× ×
200 2 150 4 100 5 150 3 1950 4 51 5

8 60 0 9 432


5- گزينه2( 

a c / /N
a b /
+ +

= = = > →
+

0 1 0 8 9 5
0 1  

            		 پس ماشين‌ها بيكار نيستند، بنابراين سيكل را ماشين تعيين مي‌كند.

زمان سيكل a c /= + =0 9
         

تعداد توليد شده در يك ساعت بدون Down بودن ماشین‌ها    /
/

= × =
15 5 5

0 9
Downتعداد قطعات تولیدی از در وضعیت = 

6- هيچ‌كدام
با ترسیم نمودار انسان- ماشین، زمان سکیل 39 به دست می‌آید که در هیچکی‌ از گزینه‌ها وجود ندارد. 

: زمان بارگذاری و تخلیه‌ی ماشین i ام iL
: زمان اجرای ماشین i ام iM

: تعداد ماشین i ام in

اپراتور پيوسته در حال كار است و اصلا بيكار نيست.

زمان استاندارد عمليات × تقاضاي محصول
كارايي × زمان در دسترس

5/5×/88=4/9

5/5×0/88=4/9

پاسخ‌نامه ‌تشريحي فصل هشتم

پاسخ‌نامه آزمون سراسري
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==∑
=1i

iinLL 2)2+3(1+)4+4(3+)3+4(=39< iM i ∀

بر این اساس اپراتورها مشغول به کارند و ماشین‌ها دارای زمان بکیاری هستند. بنابراين زمان سکیل، 39 است. 
نمودار انسان- ماشین زیر این موضوع را به‌خوبی نشان می‌دهد.

	
L1I1M1L11 مخلوط کن

I1M1L12 مخلوط کن

I2M2L2شیشه پرکن

M3L31درب بندی

M3L32درب بندی

M3L33درب بندی

7- گزينه‌ 4(‌

a cN / m , m
a b /
+ ′= = = → = =
+

1 3 33 3 4
0 3

5 ماشين به اپراتور تخصيص داده شده است و اين تعداد از رند اضافي بيشتر است، بنابراين اپراتور هيچ بيكاري ندارد. 

8- گزينه‌ 1(‌

a c / a / / /+ = = × =0 9 0 9 0 4 0 36
c c= =1 21000 2000

a c /N /
a b /
+

= = =
+

0 9 2 5
0 36

m = 2
cM
c

m

= =

′ =

1

2

1
2

3
2 ماشين بايد به هر اپراتور داده شود.

/ / m
+

= × = < → =
+

1 2 2 52 0 59 1 21 23
2



 		 چون 2 ماشين در كارگاه موجود است، بنابراين فقط يك اپراتور نياز دارد. 

9- گزينه‌ 2( 

كسر مورد نياز كاميون

 

a b: N /
a c
+ + + +

= = = =
+

5 10 3 8 26 5 2
5 5

m = 5

m′ = 6
در واقع بيل مكانيكي، اپراتور كاميون است. چون هدف اين است كه خاك‌ها هرچه سريع‌تر خارج شوند پس بيل مكانيكي نبايد بيكار باشد. بنابراين 

از رند اضافي يعني 6 كاميون بايد استفاده كرد. در اين صورت كاميون‌ها بيكاري داشته ولي بيل مكانيكي اصلا بيكاري ندارد. 

M= C1 = 1
C2   2
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10- هيچ‌كدام

a cN /
a b
+ +

= = =
+ +

4 10 2 8
4 1

m = 2
c ,c

cM
c

m

= =

= =
′ =

1 2

1

2

3 10
3
10

3

/ / m
+

= × = < → =
+

3 2 2 810 0 975 1 23 23
10



    

بايد به اپراتور 2 ماشين تخصيص داده شود:   

a) ميزان بيكاري اپراتور c) m(a b) ( ) ( )= + − + = + − + =4 10 2 4 1 4 دقيقه   

11- گزينه‌ 2( 

B
a c / /N /
a b / /
+ + +

= = = =
+ +

4 5 4 5 19 28 3 11
4 5 4 5 9

يك ماشين نوع B به اپراتور داده شده است، پس اپراتور قطعا بيكاري دارد؛ يعني:
a) بيكاري اپراتور c) m(a b)= + − + = − × =28 1 9 19 دقيقه 

اپراتور 19 دقيقه بيكاري دارد. بايد تعدادي ماشين A به اپراتور داده شود كه زمان كاري آن از 19 بيشتر نشود. 

A
a cN /
a b
′ ′+′ = = =
′ ′+

19 3 16
6

A

m
N /

m
= →′ = →  ′ = →

3
3 16

4
بنابراين بايد 3 ماشين نوع A به اپراتور تخصيص داده شود. 

12- گزينه‌ 1( 

a c / /N /
a b / / / /
+ + + + +

= = = =
+ + + + + +

0 5 2 1 1 10 14 5 2 33
0 5 2 1 1 1 5 0 2 6 2

:براي اينكه اپراتور بيكار نباشد. N / m′= → =2 33 3
زمان سيكل m (a b) / /′= + = × =3 6 2 18 6

13- گزينه‌ 3(

a cN /
a b /
+

= = =
+

1 2 7
0 36

a b / (a c)+ = +0 36
: براي اينكه ماشين بيكار نباشد.   N / m= → =2 7 2

14- گزينه‌ 1(‌
تعداد شيفت‌هاي توليدي از 1 به 2 افزايش يافته يعني زمان در دسترس افزايش يافته و زمان توليد كل قطعات مورد نياز ثابت است. چون 

ماشين‌آلات را مي‌توان در هر دو شيفت استفاده كرد، مي‌توان تعداد آن‌ها را كاهش داد؛ اما نيروي انساني مي‌تواند ثابت بماند يا افزايش يابد. 

اپراتور 1 دقيقه بيكار است و سيكل كاري 19 دقيقه است. 
اپراتور بيكار نيست و سيكل كاري 24 دقيقه است. 

ميزان بيكاري ماشين صفر است، اما اپراتور بيكاري دارد:

M= 
C1 = 3
 C2     10

C1=3  , C2=10
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1174121

2181133

3192141

هيچ‌كدام15هيچ‌كدام4210

52112163

هيچ‌كدام6

15- هيچ‌كدام
با رسم نمودار انسان- ماشين، زمان سيكل 37 به‌دست مي‌آيد. در واقع این ماشین CN40 است که زمان سکیل را تعیین میک‌ند. بنابراین هيچ‌يك 

از گزينه‌ها صحيح نمي‌باشد.

16- گزينه 3(
a cN /
a b
+ +

= = =
+

14 33 3 36
14

چون 15 اپراتور و 15 ماشين اتوماتيك در كارگاه وجود دارد. به هر 1 اپراتور، 3 ماشين تخصيص مي‌يابد و سيكل كاري را ماشين تعيين مي‌كند 
چون رند نقصاني است بر اين اساس زمان سيكل برابر است با 47=14+33.

در اين سؤال نياز به استفاده از اطلاعات هزينه‌اي نیست. 

پاسخ‌نامه آزمون آزاد

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات فصل هشتم

پاسخ‌نامه تشريحي تست‌هاي آزمون سراسري 89

 m
m
=
′ =

3
4

 
1a- گزينه 2(                                                                            cN /

a b /
cM /
c
/ / / m
/

+ +
= = =

+ +

= = =

+
= × = < ⇒ =

+

1

2

3 9 3 42
3 0 5

1800 0 9
2000

0 9 2 3 42 0 8476 1 3
0 9 3 3



بايد به هر اپراتور 3 ماشين تخصيص داده شود.
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• طراحي بخش‌هاي در ارتباط با توليد 
• قسمت دريافت و ارسال

• انبار  و نحوه تخصيص كالاها به انبار 
• راهروها
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واسطه‌ي بين فروشنده‌ي  مواد اوليه و انبار توليد، بخش دريافت و واسطه بين انبار محصول و خريدار، بخش ارسال مي‌باشد. 
فضاي مورد نياز براي قسمت دريافت و ارسال بايد شامل موارد زير باشد:

- سكوها
- راهروها

- قسمت اداري در صورت لزوم
- قسمت بازرسي و كنترل كيفي

تاسيسات حمل و نقل، وضعيت ساختمان‌ها و توسعه‌ي آتي مي‌تواند در نحوه‌ي استقرار بخش‌هاي دريافت و ارسال موثر باشد. 

بخش‌هاي دريافت و ارسال مي‌توانند در يك طرف و يك محل يا در يك طرف و دو محل يا در دو طرف مجاور يا در دو طرف مقابل قرارگيرند. 

سياست سفارش‌دهي يك نوع ورق مصرفي، سالانه و مقدار آن 80000 ورق است. درصورتي‌كه ظرفيت هر كاميون 2300 ورق 

و زمان تخليه‌ي آن 30 دقيقه باشد و كاميون‌ها بايد در مدت يك شيفت‌كاري 8 ساعته تخليه شوند، چند سكو براي دريافت لازم است؟
4 )4 			  3 )3 			  1 )2 			  2 )1

)سراسری  77(
گزينه 3( 

روش حمل، فركانس دريافت و ارسال، نحوه‌ي بارگيري و تخليه، سياست انبارداري و توزيع در تعيين تعداد سكوها موثر مي‌باشد.

 
/ تعداد سكوها

×
= = =

×

8000 30
2300 2 17 3

8 60


تعيين تعداد سكوها مشابه تعيين تعداد ماشين‌آلات است. 

جهت نگهداري مواد اوليه و قطعات، لوازم يدكي و مواد مصرفي، محصول در جريان ساخت، محصول نهايي، ضايعات و ... مي‌توان انبار داشت. 
انبارها مي‌توانند به‌صورت انبار در نقطه‌ي استفاده و انبار در فضاي باز نيز باشند. 

نحوه‌ي ورود و خروج مواد به انبار مي‌تواند به صورت مختلف اعم از FIFO و LIFO باشد. 

در نحوه تخصيص كالاها در انبار بايد توجه شود كه اقلامي كه استفاده‌ي زيادتري دارند، در نزديك درب خروجي انبار واقع شوند. 

در تعيين اندازه‌ي انبار، نرخ مصرف روزانه و سياست انبارداري، نحوه‌ي چيدمان اقلام و ابعاد اقلام مي‌توانند موثر باشند. 

فضاي انبار به‌صورت زير تقسيم‌بندي شده است. در انبار قرار است 4 كالاي C ،B ،A و D نگهداري شوند، اگر ميزان فضاي 

D  و ميزان انتقال كالا به داخل و خارج انبار براي هر كدام از  = 7 C و  = 8  ، B = 5  ، A = 4 مورد نياز براي كالاها به‌صورت مقابل باشد:
. كدام‌يك از كالاهاي بالا در نزديك‌ترين نقطه به درب استقرار داده مي‌شود؟ A B و 10= =15 ، C =12 ، D = 8  كالاها به‌صورت زير باشد: 

D )4 			  C )3 			  B )2 			  A )1
)سراسری  86(

زمان تخليه× تعداد كاميون
زمان در دسترس

درب انبار

انبار

دريافت و ارسال
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گزينه 2( 
 چون كالاي B بيشترين ميزان ورود و خروج را دارد؛ بايد به درب انبار نزديك‌تر باشد. اما در مواردي انبار دو درب دارد و موقعيت x از انبار داده 
مي‌شود و خواسته مي‌شود كه اين موقعيت به‌كدام كالا تخصيص يابد. براي جواب دادن به چنين سؤالاتي فاصله‌ي هر بلوك تا درب يا درب‌هاي انبار 

محاسبه مي‌شود و براساس ترتيب ميزان انتقال و فاصله تا درب يا درب‌ها، تخصيص صورت مي‌گيرد. براي اين تست مي‌توان گفت:
كالاها بايد به‌ترتيب A، C ،B و D به انبار تخصيص داده شوند، به‌صورت زير:

محاسبه‌ي  فاصله 
هر بلوك تا درب

654456

← تخصيص كالاها

DDDDDD
543345DACCAA
432234CCBBCA
321123CBBBCC

البته تخصيص كالاها به شكل بالا منحصر به فرد نمي‌باشد. همچنين محاسبه با دو درب انبار كمي دشوار بوده كه بايد دقت بيشتري شود. 

در يك كارگاه نياز به 5 ماشين‌تراش،5 ماشين دريل و 2 ماشين برش است. ابعاد اين ماشين‌ها به‌ترتيب12×4 ،14×4 و6×5 فوت 

مربع است. فضاي پاي كار هر يك از آن‌ها به‌ترتيب 20، 40 و 50 فوت مربع است. براي كار با اين ماشين‌ها به 13 اپراتور نياز داريم كه هر كدام 
5×4 فوت مربع فضاي كار نياز دارند. اگر 13% از فضا براي راهروها در نظر گرفته شود، كل فضاي مورد نياز كارگاه چند فوت مربع است؟

1400 )4 			  1356 )3 			  2180 )2 			  750 )1
)سراسری  81(

گزينه‌ي 4( 
براي محاسبه‌ي اين فضا، فضاي تك‌تك محاسبه شده سپس كل فضا با توجه به راهرو برآورد مي‌شود. 

=فضاي ماشين تراش × × =5 4 12 240 
=فضاي ماشين دريل  × × =5 4 14 280
=فضاي ماشين برش × × =2 5 6 60

=فضاي مورد نياز اپراتورها،                    × × =4 5 13 260
= كل فضاي مورد نياز بدون راهرو + + + =240 280 60 260 1240
) كل فضاي مورد نياز / ) / ft= × + = 21240 1 0 13 1401 2 1400

انباري به وسعت 7×6 متر و ارتفاع 4 متر در اختيار است. مي‌خواهيم در اين انبار كارتن‌‌هايي به ابعاد 0/5×0/5×0/5 متر انبار كنيم. 

اگر بتوان هر چهار كارتن را بر روي هم چيد و فاصله‌ي لازم براي راهرو بين كارتن‌هاي بر روي زمين چيده شده 0/7 متر باشد، چند كارتن مي‌توان 
در اين انبار جاي داد؟ )فرض كنيد كه فاصله‌اي بين ديوار انبار و كارتن‌ها لازم نيست در نظر گرفته شود(

120 )4 			  80 )3 			  72 )2 			  40 )1
)سراسری  81(

گزينه‌ي 4( 

ابتدا براساس طول و عرض انبار، تعداد كارتن‌ها در طول و عرض تعيين مي‌شود. 
طول ( / / / / / / / / / / /= + + + + + + + + = ⇒ ⇒0 5 0 7 0 5 0 7 0 5 0 7 0 5 0 7 0 5 6 5 0 5 6 6 كارتن 
عرض ( / / / / / / / ) / /= + + + + + + = ⇒ ⇒0 5 0 7 0 5 0 7 0 5 0 7 0 5 5 3 0 5 5 5 كارتن      

درب انباردرب انبار
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بنابراين در طول 6 كارتن و در عرض 5 كارتن مي‌توان استقرار داد. 
چون چهار كارتن را مي‌توان بر روي هم چيد، بنابراين:

=تعداد كارتن‌ها × × =6 5 4 120

تعيين راهروها بعد از تعيين ستون‌ها صورت مي‌گيرد. 

فضاي از دست رفته براي الگوهاي عمومي و پايه‌ي راهروها به‌شرح زير است:

%10                       %20       	     %28                    	%36                       %51                	%19              

راهرو
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1- سرعت توليد محصولي 50 عدد در ساعت است، قرار است ذخيره‌ي 15 روزه از محصول در اختيار باشد. محصول در جعبه‌‌اي به 
شكل مكعب به‌طول 10 سانتي‌متر قرار مي‌گيرد. پالتي‌ به طول 1/5 متر و عرض 1 متر و ارتفاع 1 متر در اختيار است. اگر بخواهيم 2 

پالت روي هم قرار دهيم، چند مترمربع مساحت جهت ذخيره‌ي 15 روزه نياز است؟
4( هيچ‌كدام 		 3( 3 مترمربع 		 2( 5 مترمربع 		 1( 4 مترمربع

)سراسری  74(
2- كارخانه‌اي به توليد 3000 تلفن در روز مي‌پردازد. مديريت كارخانه مي‌خواهد كه ذخيره‌اي برابر 15 روز توليد در اختيار داشته 
باشد. هر 100 عدد تلفن دري ك كارتن بسته‌بندي مي‌گردد و ابعاد هر كارتن 1×1×1 مترمكعب مي‌باشد. اگر محتواي هر سه كارتن روي 

هم قرار گيرد، فضاي مورد نياز براي انبار چقدر است؟ )فرض كنيد 10% از فضاي انبار مربوط به راهروها مي‌باشد(
465 )4 			  150 )3 			  238/2 )2 			  165 )1

)سراسری  78(
از  نياز  مورد  ذخاير  مي‌خواهيم  است.  محصول   5 از  نياز  مورد  ذخيره‌ي  ميزان  و  روزانه  توليد  نرخ  نشان‌دهنده‌ي  زير  جدول   -3
محصولات را دري ك انبار مشترك نگهداري كنيم. اگر گنجايش هر كارتن برابر 4 محصول Aي ا 4 محصول Eي ا 4 محصول Bي ا 3 
محصول Dي اي ك محصول C باشد و اگر ابعاد هر كارتن 1×1×1 مترمكعب باشد و بتوان هر سه كارتن محصولات مشابه را بر روي هم 

قرار داد، فضاي مورد نياز چند مترمربع است؟)فرض كنيد 10% از فضاي انبار مربوط به راهروها باشد(

محصولنرخ توليد روزانه )واحد(ذخيره‌ي مورد نياز )واحد(
2100A روز
3150B روز
170C روز
290D روز
5200E روز

)سراسری  79(
4- كارخانه‌اي نوعي قطعه‌ي مورد نياز خود را به تعداد 20000 در سال احتياج دارد و دوبار در سال آن را سفارش مي‌دهد. هر 20قطعه 
دري ك جعبه قرار مي‌گيرد و هر كاميون مي‌تواند 100 جعبه را حمل كند. زمان تخليه‌ي هر كاميون 30 دقيقه است و كاميون‌ها بايد در 

مدتي ك‌ شيفت 8 ساعت تخليه شوند. چند محل براي تخليه لازم است؟
1 )4 			  2 )3 			  2/5 )2 			  3 )1

)سراسری  79(
5- بخش توليد كارخانه‌اي بايد داراي 5 ماشين نوع A، 6 ماشين نوع B و  2 ماشين نوع C باشد كه ابعاد آن‌ها به‌ترتيب12×14،4×4  
و 6×5 برحسب متر است. احتياجات ذخيره‌ي مواد براي هر ماشين به‌ترتيب 40m2 ، 20m2 و 50m2 است. حدود 13% فضاي مجازي 

براي راهرو استفاده مي‌شود. فضاي اين بخش توليد چند مترمربع است؟
1614 )4 			  1216 )3 			  1076 )2 			  719 )1

)سراسری  82(
6- قرار است در انبار كارخانه 180000 عدد لامپ نگهداري شود، به فرض آنكه استقرار كارتن‌هاي مكعب لامپ در انبار به‌صورت 
شكل روبه‌رو باشد و در هر كارتن 100 عدد لامپ جاي داده باشد، ابعاد هر كارتن 0/6×0/6×0/6 متر و فضاي لازم براي حركت ليفتراك 
باريك بين راهروها 2/5 متر باشد و كارتن‌‌ها همان‌گونه كه در شكل مشخص است بتوانند دوتايي در كنار هم در وسط انبار استقرار 
يابند و هر سه كارتن هم بتوانند بر روي هم قرار داده شود، فضاي لازم براي اين انبار را به‌دست آوريد. فرض كنيد 25% فضاي كل 

انبار فضاي دفتري باشد و فضاي دو كارتن كنار هم ناچيز باشد. 

202/6 )4 			  218/2 )3 			  214/5 )2 			  212/7 )1

تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل نهم

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري
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4( 823/5 مترمربع 		 3( 900 مترمربع 		 2( 888 مترمربع 		 1( 780 متر مربع 
)سراسری  82(
7- در تعيين فضاي مورد نيازي ك ايستگاه كاري شاملي ك ماشين، نيروي انساني، ميز، كمد و سه پالتي ك اندازه براي اقلام ورودي، 

خروجي و ضايعات مي‌باشد. كدام‌يك از روش‌هاي زير را پيشنهاد مي‌كنيد؟
1( بزرگ‌ترين طول ماشين را در بزرگ‌ترين عرض ماشين ضرب نموده، حاصل به‌دست آمده فضاي مورد نياز ايستگاه كاري خواهد بود. 

2( مساحت هر يك از تجهيزات شامل ميز، كمد و سه پالت را جداگانه محاسبه كرده سپس با هم جمع زده فضاي مورد نياز ايستگاه كاري به 
دست خواهد آمد. 

3( تجهيزات شامل ماشين و لوازم جانبي شامل ميز، كمد و پالت‌ها را ابتدا به‌صورت مناسب در كنار هم استقرار داده سپس فضاي مورد نياز كل 
محل استقرار داده شده را به‌دست مي‌آوريم. 

4( ابعاد طولي ماشين، ميز، كمد و پالت‌ها را با هم جمع زده، مجددا ابعاد عرضي ماشين، ميز، كمد و پالت‌ها را با هم جمع زده حاصل‌ضرب اين دو 
عدد به‌دست آمده فضاي مورد نياز ايستگاه كاري را مشخص خواهد كرد. 

)سراسری  83(
8- كارخانه‌اي داراي 800 پرسنل توليدي و غيرتوليدي است. به‌طور متوسط 90% افراد، ناهار خود را در ناهارخوري اين كارخانه صرف 
مي‌كنند. مدت صرف غذا در سالن غذاخوري به‌طور متوسط 30 دقيقه است. وقت گرفتن ناهار از 12 ظهر الي 2 بعدازظهر تعيين شده 
است. ناهارخوري 4 بار پر و خالي مي‌شود. چنانچه مساحت مورد نياز سالن غذاخوري به ازاي هر نفر 1/5 مترمربع و فضاي سرو غذا و 
ظرف‌شويي و محوطه‌ي آشپزخانه به‌طور متوسط 2 مترمربع به ازاي هر نفر فرض شود و 80% از بناي ساختمان‌ها مساحت مفيد باشد، 

در اين صورت چند مترمربع زمين جهت احداث بناي ناهارخوري مورد نياز است؟
831/5 )4 			  815/5 )3 			  787/5 )2 			  748/4 )1

)سراسری  83(
9- كارخانه‌اي روزانه 1000 واحد محصول توليد مي‌كند. سياست موجود بر ذخيره 5 روز توليد مي‌باشد. هر 40 محصول دري ك جعبه 
به‌طول و عرضو ارتفاع 0/5 متر نگهداري مي‌شود و محتواي 5 كارتن روي هم قرار مي‌گيرد. اگر 15% راهرو را براي انبار در نظر گرفته 

باشيم، چقدر زمين براي انبار نياز داريم؟
4( 125 مترمربع 		 3( 50 مترمربع 		 2( 25 مترمربع 		 1( 12/5 مترمربع

)سراسری  84(
 D C،B و   ،A انبار قرار است كه چهار محصول  انبار را به‌صورت بلوك، بلوك نشان مي‌دهد. در اين  10- شكل زير محوطه‌يي ك 
نرخ ورود و خروج محصولات  و  بلوك  برحسب مقدار  براي هر محصول  نياز  اگر مساحت مورد  نگهداري شوند.  به‌صورت جداگانه 
به‌صورت روزانه در جدول زير باشد و ورود و خروج از درب P صورت پذيرد، تعيين كنيد بلوكي كه با حرف x مشخص شده، مربوط 

به كدام محصول مي‌باشد؟ ابعاد هر بلوك به‌صورت  مي‌باشد. 

x   محصولمساحت )بلوك(نرخ ورود و خروج
89A
103B
147C
135D

D )4 			  C )3 			  B ‌)2 			  A )1)85  سراسری(
11- دري ك انبار قرار است كارتن‌هاي مربوط به سه نوع محصول نگهداري شود. اگر ابعاد كارتن‌‌هاي كسان و برابر  متر مكعب باشد 
و از هر نوع محصول )هر محصول دري ك كارتن نگهداري مي‌شود( به‌ترتيب ،  و  عدد نگهداري شود و كالاهاي مشابه بتوانند تا سه 

كارتن بر روي هم چيده شوند و ميزان راهروها 30% كل فضاي انبار باشد، فضاي مورد نياز اين انبار را تعيين كنيد. 
4( 1134 مترمربع	 		 3( 1168 مترمربع 		 2( 1274 مترمربع 		 1( 1669 مترمربع

  )سراسری  86(

2/5 متر

1/2 متر

درب انبار
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تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- قرار است دري ك انبار 5 نوع محصول A ,B ,C ,D و E نگهداري شود. بر اساس آمار، ميزان تقاضا مربوط به سال‌هاي 
 A گذشته ميزان حداقل و حداكثر و متوسط تقاضا براي هر محصول در جدول زير ذكر شده است. اگر هر 5 محصول
دري ك كارتن و به‌همين ترتيب براي ساير محصولات B ,C ,D ,E هر سه محصول دري ك كارتن نگهداري شود و بتوان 
/ باشد، ميزان فضاي مورد نياز براي اين  (m )× × 31 1 0 75 هر سه كارتن مشابه را بر روي هم قرار داد و ابعاد هر كارتن 
انبار چند متر مربع است؟ )فرض كنيد 20درصد فضاي كل انبار هم به راهروهاي داخلي انبار اختصاص داده مي‌شود.(

1042 )1

810 )2

778 )3

1085 )4

محصولحداقلحداكثرمتوسط
120020001000A
9001500600B
12001500900C
150018001200D
15001800900E
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1- گزينه‌ 3(‌
=سياست انبار كارخانه  × × =8 50 15 عدد 6000

گنجايش هر پالت × ×
= =

× ×
150 100 100 1500

10 10 10
جعبه  

=تعداد پالت مورد نياز 4 پالت   	

=تعداد پالت‌ها در سطح =
4 2
2

فضاي مورد نياز پالتها ( / )= × × =2 1 5 1 3 متر مربع 

2- گزينه‌ 1(‌
=سياست ذخيره‌ي كارخانه براي انبار × =15 3000 تلفن  45000

=تعداد كارتن =
45000 450
100

=تعداد كارتن‌ها در سطح =
450 150
3

مساحت مورد نياز كارتن‌ها ( )= × × =150 1 1 مترمربع 150

مساحت كل فضاي انبار /
/

= =
−
150 166 66 167

1 0 1
 مترمربع 

3- گزينه‌ 2(‌
ابتدا ذخيره‌ي مورد نياز هر محصول را محاسبه كرده، سپس تعداد كارتن‌هاي لازم را براي هر محصول تعيين نموده و در نهايت فضاي مورد نياز 

كارتن‌ها و فضاي كل انبار با در نظر گرفتن فضاي مورد نياز راهروها محاسبه مي‌شود. 
)E ، D ، C ،B ، i=A( ام i ذخيره مورد نياز براي كالاي : iS

: تعداد كارتن براي محصول i ام iC

A

A

C i

D

E

c

c

c c

c

c

 = =

 = =
 = = ⇒ = = + + + + =

 = =

 = =

∑

200 50
4

450 150
3

70 70 50 150 70 60 250 580
1
180 60
3

1000 250
4

تعداد كل 
كارتن‌ها

A

B

C

D

E

s
s
s
s
s

= × =
 = × = = × =
 = × =
 = × =

2 100 200
3 150 450
1 150 70
2 90 180
5 200 1000

واحد
واحد
واحد
واحد
واحد

پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي فصل نهم

پاسخ‌نامه‌ي آزمون سراسري
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مي‌توان كارتن‌هاي محصولات مشابه را بر روي هم قرار داد:

=تعداد كارتن‌ها در سطح =
580 193
3

فضاي مورد نياز كارتن‌ها ( ) m= × × = 2193 1 1 193

كل فضاي مورد نياز  / /
( / )

= =
−
193 214 45 214 5

1 0 1


4 - گزينه4(

 
=تعداد كالاها در هر بار سفارش = =

20000 10000
2

=تعداد جعبه‌ها  =
10000 500

20

=تعداد كاميون‌ها  =
500 5
100

تعداد محل براي تخليه  /×
= = =

×
5 30 0 3125 1
8 60



5- گزينه‌ 3( 
: فضاي مورد نياز ماشين i ام  iS

i A=  ، B  ، C
A فضاي مورد نياز ماشين ( ) m= × × + = 25 4 12 20 340
B فضاي مورد نياز ماشين ( ) m= × × + = 26 4 14 40 576
C فضاي مورد نياز ماشين ( ) m= × × + = 22 5 6 50 160
فضاي مورد نياز ماشين‌ها A B CS S S m= + + = 21076
فضاي بخش توليد / /= × =1076 1 13 1215 88 1216

6- گزينه‌ 2(‌
=تعداد كارتن‌ها =

180000 1800
100

=تعداد كارتن‌ها در سطح  =
1800 600

3
=تعداد رديف لازم =

600 100
6

مساحت مورد نياز هر رديف / ( / / / / / / / ) /= × + + + + + + =0 6 0 6 2 5 1 2 2 5 1 2 2 5 0 6 6 66
مساحت رديف‌ها /= × =100 6 66 666
كل فضاي مورد نياز

( / )
= =

−
666 888

1 0 25
متر مربع 

7- گزينه‌ 3( 
در محاسبه‌ي فضاي مورد نياز يك ايستگاه كاري، ابتدا بايد محل استقرار ماشين‌آلات، تجهيزات و لوازم جانبي تعيين شود و سپس با در نظر 
گرفتن فضاهاي مناسب بين آن‌ها شامل راهرو، محل مانور اپراتور، فضاي كل مورد نياز تعيين گردد. در بين گزينه‌ها، گزينه‌ي )3( جواب بهتري 

ارايه كرده است. 

8- گزينه 2(‌
تعداد افرادي كه ناهار خود را در ناهارخوري صرف ميكنند.  /= × =800 0 9 نفر 720
= متوسط افرادي كه در هر لحظه در ناهارخوري حضور دارند.  =

720 180
4

  نفر  

ميزان مورد نياز
فركانس سفارش‌دهي

زمان تخليه × تعداد كاميون
كل زمان در دسترس
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مساحت مورد نياز سالن غذاخوري و آشپزخانه ( / )= × + =180 1 5 2  متر مربع   630

كل مساحت مورد نياز جهت بناي ناهارخوري /
/

= =
630 787 5
0 8

 متر مربع

9- هيچ‌كدام
=سياست كارخانه × =5 1000 واحد   5000

= تعداد جعبهها  =
5000 125
40

  جعبه 

=تعداد كارتنها در سطح  =
125 25

5
مساحت مورد نياز كارتنها  ( ) m= × × = 225 1 2 50

%15 جهت راهروها → كل فضاي انبار / m
/

= =
−

250 58 82
1 0 25 جواب سؤال به گزينه‌ي )3( يعني 50 متر مربع نزديك‌تر است. 

10- گزينه‌ 1( 
براساس نرخ ورود و خروج، محصولات را به‌صورت نزولي مرتب مي‌كنيم:

504040506070
403030405060
302020304050
201010203040

C و D ، B ، A
 فاصله هر بلوك تا درب محاسبه مي‌شود و بلوك‌هاي نزديك درب به محصولاتي تخصيص داده مي‌شود كه نرخ ورود و خروج )انتقال( بالاتري دارند.

بر اين اساس تخصيص كالاها مطابق شكل زير صورت مي‌گيرد. 

AAAAAA
DDDBAA
CCCDBA
CCCCDB

C=7 , D=5 , B=3 , A=9
از روي شكل مشاهده مي‌شود كه بلوك x به محصول A تخصيص داده شده است. 

11- گزينه‌ 1( 
× مترمكعب مي‌باشد، بنابراين فضاي لازم براي هر نوع محصول محاسبه مي‌شود: ×1 1 ابعاد كارتن 1

A : /

B : / / / / / m

C : /

= 

= → = + + =

= 

2

1000 333 34
3

2000 666 67 333 34 666 67 166 67 1166 68 1167
3

500 166 67
3



/ m
/

= = 21167 1667 14 1668
0 7



كل فضاي مورد نياز انبار

كل فضاي لازم جهت محصولات

درب انبار

X محل بلوك

P
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هيچ‌كدام13539

2162101

3273111

4482

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات فصل نهم

پاسخ‌نامه تشريحي تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- گزينه 4(
مساحت انبار براساس حداكثر تقاضاي هر محصول بايد محاسبه گردد.

Aتعداد كارتن‌هاي  , D= =
2000 400

5
=تعداد كارتن‌هاي   =

1800 600
3

B  تعداد كارتن‌هاي‌ , E= =
1500 500

3
=تعداد كارتن‌هاي   =

1800 600
3

C  تعداد كارتن‌هاي= =
1500 500

3 فقط كارتن‌هاي مشابه را مي‌توان روي هم قرار داد.

مساحت فضاي انبار بدون راهروهاي داخلي  ( ) ( ) /= + + + + × × =
400 500 500 600 600 1 1 866 67
3 3 3 3 3

/ انبار كل مساحت /
/

= =
−

866 67 1083 3 1085
1 0 2

  
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• اصول عمده در طرح جريان مواد
• سطوح جريان مواد

• انواع الگوي جريان مواد افقی و عمودی
• روش‌هاي تجزيه و تحليل جريان مواد 
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 كليه عناصر، اعم از مواد، قطعات و ... از قسمت دريافت تا قسمت ارسال در بهترين مسيرهاي ممكن حركت مي‌كنند. 
جريان مواد برنامه‌ريزي شده منجر به استقرار موثر تجهيزات و به دنبال آن عمليات توليد كارا مي‌شود كه در نهايت باعث كاهش هزينه

 توليد و افزايش سودآوري مي‌گردد. 

1- حداقل رفت و برگشت
2- حداقل كردن حمل دستي 

3- حداقل كردن حمل‌هاي چندگانه
4- ساده كردن: تركيب عمليات تا حد ممكن يا انجام عمليات حين حمل

← اصول اقتصادي حركات   1- جريان مواد در سطح ايستگاه كاري 
2- جريان مواد در سطح هر يك از بخش‌‌ها 

3- جريان مواد در سطح كل كارخانه
جريان مواد در ايستگاه‌هاي كاري و يا داخل بخش‌ها بايد با الگوي كلي جريان مواد هم‌جهت باشد. 

 
1- الگوي خط مستقيم 

موارد كاربرد: توليد انبوه )استقرار محصولي(
در الگوي جريان خط مستقيم قسمت دريافت و ارسال در مقابل هم قرار مي‌گيرند. تعداد عمليات زياد و فرآيند توليد كوتاه و ساده مي‌باشد. 

2- الگوي زيگزاگ
موارد كاربرد: محدوديت فضا و فرآيند طولاني 

در الگوي زيگزاگ قسمت دريافت و ارسال هم مي‌توانند در يك طرف و هم در مقابل يكديگر قرار گيرند. 

3- الگوي L شكل 
موارد كاربرد: محدوديت طولي يا فضا يا ساختماني. هزينه‌ها يا امكانات موجود امكان پياده‌سازي الگوي خط مستقيم را نمي‌دهد. 

از الگوي L شكل معمولا چه موقع استفاده مي‌شود؟

1( تعداد ماشين‌آلات مشابه زياد باشد. 
2( به‌خاطر محدوديت فيزيكي امكان استفاده از الگوهاي خط مستقيم و U شكل وجود نداشته باشد. 

3( محل دريافت و ارسال نزديك هم باشند. 
4( كنترل بهتر بر روي ايستگاه‌هاي كاري لازم باشد. 

)سراسری 82(

جريان مواد مناسب

اصول عمده در طرح جريان مواد

سطوح جريان مواد

انواع الگوي جريان مواد افقي
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گزينه 2( 

4- الگوي U شكل 
موارد كاربرد: استفاده از وسايل مشترك در مراحل توليد و استقرار تسهيلات حمل و نقل در يك طرف كارخانه. 
الگوي U شكل، همه مزاياي الگوي زيگزاگ را دارد. اين الگو منجر به استفاده موثر از فضا مي‌شود. 

در الگوي U شكل، امكان سرويس‌دهي يك اپراتور به چند ماشين وجود دارد. به‌همين دليل انعطاف‌پذيري افزايش مي‌يابد. 

5- الگوي دايره‌‌اي شكل 
موارد كاربرد: قرار گرفتن، دريافت و ارسال در يك محل، استفاده از يك ماشين در فرآيند توليد براي بار دوم. 

در الگوي دايره‌اي شكل نيز يك اپراتور مي‌تواند به چند ماشين همزمان سرويس دهد. 

6- الگوي نامشخص )درهم( 
موارد كاربرد: هنگامي كه يك سيستم حمل و نقل اتوماتيك وجود دارد و محدوديت فضاي كارخانه نيز مي‌تواند در استفاده از اين الگو موثر باشد. 
الگوي نامشخص ممكن است در مواردي كه تعداد مونتاژهاي فرعي بسيار بالا است، استفاده شود. اين الگو جهت كوتاه كردن فاصله بين

 قسمت‌هاي مرتبط و استفاده بيشتر از فضاي كارخانه ايجاد مي‌شود. 

كدام گزينه در مورد الگوهاي جريان مواد، صحيح نيست؟

1( الگوي U شكل زماني استفاده مي‌شود كه تسهيلات عمومي حمل و نقل در يك طرف كارخانه باشند. 
2( الگوي زيگزاگ وقتي استفاده مي‌شود كه طول خط توليد نسبت به فضاي موجود، طولاني نباشد. 

3( الگوي خط مستقيم در زماني استفاده مي‌شود كه فرآيند توليد كوتاه و ساده باشد، تعداد اجزاي تشكيل‌دهنده محصول كم باشد، تعداد 
ماشين‌‌آلات كم باشد. 

4( الگوي دايره‌اي شكل براي وقتي است كه لازم باشد يك محصول دقيقا به محل شروع عمليات بازگردد و قسمت‌هاي دريافت و ارسال در يك 
محل باشند و يا از يك ماشين براي بار دوم استفاده شود. 

)سراسری 82(
گزينه‌ 2( 

كدام‌يك از اشكال زير ارتباط مناسبي را بين قسمت‌هاي تحويل، انبار مواد، انبار كالاي ساخته شده و بارگيري را نشان مي‌دهد؟

4( 1 و 3 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
)سراسری 72(

گزينه‌ 1( 
گزينه )2( در سمت راست جاده‌اي جهت ارسال كالا وجود ندارد و گزينه )3( هم جايگاه توليد و انبار مواد مناسب نمي‌باشد. 

جريان موادي را كه عمدتا سبك، كوچك و كم حجم هستند؛ مي‌توان با استفاده از وسايل حمل و نقل در طبقات مختلف برقرار كرد. 

		    	       					                                    	                          

اده
ج

 

تحویل

ارسال

  تولید 
  انبار مواد

  انبار محصول

)3(  

اده
ج

 

تحویل

ارسال

  تولید 

)1(  

 انبار مواد

   انبار محصول

اده
ج

 

تحویل

ارسال

تولید

)2( 

 انبار محصول

 انبار مواد

)c()b( )a( 

انواع الگوي جريان مواد عمودي
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در الگوي جريان مواد )C( از تسمه نقاله يا پلكان‌هاي متحرك استفاده مي‌شود و جريان مواد، هم به‌صورت عمودي و هم افقي و هم 
شيب‌دار وجود دارد. 

1- روش‌هاي سنتي اعم از نمودار مونتاژ، OPC، نمودار فرآيند چند محصولي، FPC، دياگرام جريان، نمودار از – به، نمودار ارتباطات يا رابطه 
فعاليت‌ها )ARC( و .... . 

2- روش‌هاي كمي: مدل‌هاي رياضي و تحقيق در عمليات اعم از مساله تخصيص، حمل و نقل، فروشنده دوره‌گرد و ... 

موارد كاربرد: تحليل و طراحي الگوي جريان، طرح‌ريزي ماشين‌آلات و ...
معيار كارآمدي )گشتاور( نمودار از – به 

اعداد خانه‌هاي بالاي قطر اصلي )جريان‌هاي مستقيم( بسته به فاصله از قطر اصلي به‌ترتيب در 1 تا الي آخر ضرب شده و اعداد خانه‌هاي پايين قطر 
اصلي )جريان‌هاي برگشتي( بسته به فاصله از قطر اصلي به‌ترتيب در مضارب 2 ضرب مي‌شود و مجموع اين حاصل‌ضرب‌ها معيار كارآمدي را نشان 

مي‌دهد. اين معيار كارآمدي بايد حداقل شود كه اين كار با سعي و خطا و جابه‌جايي بخش‌ها صورت مي‌گيرد. 

چنان‌چه پر كردن يك جدول از- به در اواسط كار متوقف شود، آن‌گاه چگونه فرد ديگري مي‌تواند با بررسي جدول متوجه شود 

كه كار در كجا متوقف گرديده است؟
		 2( با بررسي يك سطر و يك ستون 					    1( امكان ندارد. 

4( با بررسي يك ستون و دو سطر  			  3( با بررسي يك سطر و سه ستون 
)سراسری 69(

گزينه 1( 

كدام گزينه در مورد روش‌هاي سنتي تحليل جريان، صحيح است؟

1( نمودار فرآيند و نمودار فرآيند جريان، هر دو از تركيب نمودار فرآيند عمليات و برگه مسير توليد )Route sheet( به‌دست مي‌آيند. 
2( نمودار فرآيند عمليات )OPC(، ميزان مواد خروجي، ميزان مواد دور ريز و همين‌طور سرقيچي و براده را نشان مي‌دهند. 

3( شكل جريان الكتريسيته جريان )Flow Diagram( ، از ترسيم كليه عمليات، بازرسي‌ها، حمل و نقل‌ها و انبار كردن بر روي شكلي از كارخانه 
با مقياس مناسب، به‌دست مي‌آيند. 

4( نمودار فرآيند جريان )FPC( فقط در مورد يك كارخانه موجود قابل ترسيم است و نمودار عمليات )OPC( هم براي يك كارخانه موجود و هم 
براي كارخانه‌اي كه وجود ندارد )طراحي از صفر( پس از طراحي فرآيند قابل ترسيم است. 

)سراسری 83(
گزينه‌ 3( 

 در اين نمودار، رابطه بين دو فعاليت توليدي، دو فعاليت خدماتي و يا يك فعاليت توليدي با يك فعاليت خدماتي قابل بررسي است. 
مشخصات ساختمان، احتياجات و نيازمندي‌هاي بخش‌ها يا فعاليت‌ها، توسعه و محل كارخانه مي‌توانند عوامل موثر در تعيين رابطه 

فعاليت‌ها باشند. 
شكل رابطه فعاليت‌ها 

 در اين نمودار، هر فعاليت به‌صورت يك مربع نمايش داده مي‌شود و رابطه اين فعاليت با سايرين بر روي رئوس مربع مشخص مي‌شود. 
دياگرام رابطه فعاليت‌‌ها 

در اين دياگرام از نوع رابطه بين فعاليت‌ها، تعداد خطوط مشخصي بين دو بخش ترسيم مي‌شود. 

نمودار از- به )نمودار سفري ا جدول جريان مواد(

)ARC( نمودار ارتباطات

روش‌هاي تجزيه و تحليل جريان مواد
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نمودار ارتباط فضا
 همان دياگرام رابطه فعاليت‌هاست كه هر قسمت متناسب با مساحتش در نظر گرفته شده است. 

چيدمان بلوكه‌اي )دياگرام بلوكه‌اي(
 با حذف خطوط و اصل بين بخش‌ها از نمودار ارتباط فضا و نزديكي بخش‌ها، چيدمان بلوكه‌اي حاصل مي‌شود كه يك نقشه استقرار بدون ذكر 

جزييات است. 

كدام‌يك از نمودارهاي تجزيه و تحليل جريان، مقياس مساحت‌ها لحاظ نمي‌شود؟

2( دياگرام جريان  					    1( نمودار ارتباط فضا
4( دياگرام رابطه فعاليت‌ها  					    3( دياگرام بلوكه‌اي

)تاليفي(
گزينه‌ 4(‌ 

كدام گزينه زير در مورد جدول رابطه فعاليت‌ها درست نيست؟

1( نحوه ارتباط بخش‌هاي مختلف و مراكز كاري و اداري را نشان مي‌دهد. 
2( اين جدول نقطه شروع براي به‌‌كارگيري جدول از – به مي‌باشد. 

3( اين جدول بهترين ترتيب استقرار بخش‌ها و مناطق كاري را تعيين مي‌كند. 
4( اين جدول نشان‌دهنده حجم حمل و نقل ما بين بخش‌هاي مختلف كاري است. 

)سراسری 73(
صورت سوال اشتباه است. 

چون گزينه‌هاي )2( و )3( و )4( عبارات غلطي در مورد جدول رابطه فعاليت‌ها مي‌باشند.

كدام‌يك از چارت‌هاي زير مي‌توانند تصاوير كمي و كيفي را در ارتباط بين قسمت‌ها نشان دهند؟

4( چارت رابطه فعاليت‌ها 		 3( چارت سيمو 		 OPC 2( نمودار 		 1( نمودار جريان
)آزاد 79(

گزينه 4( 

چارت رابطه فعاليت‌ها مي‌تواند ارتباط بين بخش‌هاي توليدي با توليدي، توليدي با غيرتوليدي، و غيرتوليدي با غيرتوليدي را نشان دهد.
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1- در زمينه طرح‌ريزي قسمت ارسال و تحويل، چنانچه تسهيلات حمل و نقل در دو طرف مجاور كارخانه‌ باشند، كدام‌يك از طرح‌هاي 
زير را انتخاب مي‌كنيد؟

4( 2 و 3 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

)سراسری 72(
‌2- چنانچه خط توليد طولاني باشد و نتوانيم فضاي زيادي را به آن اختصاص دهيم، كدام‌يك از الگوهاي جريان زير را انتخاب مي‌كنيد؟

4( تركيبي از موارد قبل  		 3( زيگزاگ 		 U )2 شكل 			  1( دايره‌اي
)سراسری 72(

3- كدام فاكتور بر روي الگوي جريان تاثير مي‌گذارد؟
2( تعداد قطعاتي كه بايد توليد شود.	 				   1( نوع استقرار ماشين‌آلات

4( هر سه مورد  		 3( تعداد عملياتي كه روي هر نقطه بايستي انجام شود.
)سراسری 78(
‌4- جهت استفاده مشترك از تسهيلات و تجهيزات در بخش‌هاي دريافت و ارسال، كدام الگوي جريان مواد مورد استفاده قرار مي‌گيرد؟

4( هر سه مورد  		 U )3 شكل 		 2( زيگزاگ 		 1( جريان مستقيم
)سراسری 78(

5- به نظر شما انعطاف‌پذيري ساخت و توليد قطعات مختلف در كدام‌يك از الگوهاي جريان توليد بيشتر است؟
4( زيگزاگ 		 L )3 شكل 		 2( مستقيم 		 U )1 شكل

)سراسری 79(
6- الگوي جريان پروسه توليد محصولاتي كه تعداد عمليات مورد نياز بر آن‌ها بسيار زياد است و تعداد ايستگاه‌هاي عملياتي آن‌ها 

به نسبت فضاي موجود زياد مي‌باشد، چگونه است؟
4( دايره‌اي شكل 		 3( مستقيم 		 2( زيگزاگ 		 U )1 شكل

)سراسری 79(
7- به نظر شما براي تخصيص چندين ماشين بهي ك كارگر، كدام الگوي جريان توليد مناسب‌تر است؟

4( هر سه مورد  		 U )3شكل 		 2( مستقيم 		 L )1 شكل
)سراسری 80(

8- كدام‌يك از فاكتورهاي زير بيشترين تاثير را بر روي الگوي جريان دارد؟
1( ابعاد ماشين‌آلات توليدي و نوع استقرار آن‌ها 

2( تعداد قطعاتي كه بايستي توليد شود و دقت مورد نياز قطعات توليدي 
3( نوع استقرار ماشين‌آلات و تعداد عملياتي كه روي هر قطعه بايستي انجام شود. 

4( ترتيب عملياتي كه روي هر قطعه بايستي انجام شود و نوع مواد مورد نياز قطعات توليدي
)سراسری 82(
9- فرآيند توليد قطعه‌اي به‌گونه‌اي است كه طي 4 مرحله پشت سر هم بر روي 4 ماشين توليد مي‌شود. قرار است مسئوليت توليد 
هر قطعه بر عهدهي ك كارگر باشد. به‌اين صورت كه مواد اوليه توسط كارگر برداشته شده و به‌ترتيب بر روي ماشين اول، ماشين دوم، 
ماشين سوم و ماشين چهارم و نهايتا قطعه توليد مي‌گردد. قرار است مسئوليت اين 4 ماشين به‌طور مشترك به سه اپراتور واگذار 

شود. به نظر شما چه نوع استقراري براي اين چهار ماشين مناسب‌تر است؟
4( الگوي دايره‌اي شكل  		 3( الگوي S شكل  		 2( الگوي مستقيم  		 1( الگوي L شكل

)سراسری 85(

1

ت

)1( 
1

ت

)3( )2( 

ت 1
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10- در ارتباط با فرآيند تجزيه و تحليل جريان مواد كدام‌يك از گزاره‌هاي زير صحيح است؟ 
1( بررسي جريان مواد به منظور كاهش حمل و نقل، حذف و كاهش تأخيرها و موجودي حين توليد انجام مي‌پذيرد. 

2( بررسي جريان مواد به منظور شناسايي فرآيند و تخصيص ماشين‌ها به نيروي انساني است. 
3( بررسي جريان مواد به منظور شناسايي فرآيند و تعيين تعداد ماشين‌هاي مورد نياز است. 

4( بررسي جريان مواد به منظور تعيين نوع الگوي جريان و تعيين تعداد تجهيزات حمل و نقل است. 
)سراسری 87(

11- در چارت رابطه فعاليت‌ها كدامي ك از حروف بيانگر رابطه نزديكي بيشتر مي‌باشند؟
U )4 			  A )3 			  I )2 			  O )1

)آزاد 80(
12- كدام‌يك از نمودارهاي زير را مي‌توان براي بيان فعاليت‌هاي توليدي و غيرتوليدي استفاده نمود؟

4( چارت فرآيند عمليات مركب 		 3( چارت از- به 		 2( چارت مونتاژ 1( چارت رابطه فعاليت‌ها	
)آزاد 80 و با كمي تغيير آزاد 81(

13- در چارت رابطه فعاليت منظور از X چيست؟
2( نزديك بودن دو فعاليت لازم است.  			  1( نزديك بودن دو فعاليت لازم نيست.

4( اهميت ندارد.  				   3( مدار خطرناك است.
)آزاد 81(

تست‌هاي آزمون دانشگاه آزاد
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1- گزينه‌ 4( 

2- گزينه ‌‌3( 
الگوي زيگزاگي براي وقتي خط توليد، طولاني است، كاربرد دارد. 

3- گزينه 4( 
نوع استقرار ماشين‌آلات، تعداد عملياتي كه روي هر نقطه بايستي انجام شود و تعداد قطعاتي كه بايد توليد شود، بر روي الگوي جريان موثر است. 

4- هيچ‌كدام 
علاوه بر الگوي جريان U، در الگوي زيگزاگ هم مي‌توان از تسهيلات مشترك در بخش‌هاي دريافت و ارسال استفاده كرد. به‌نظر مي‌رسد سؤال 

داراي اشكال است. 

5- گزينه‌ 1( 
انعطاف‌پذيري ساخت و توليد قطعات مختلف در الگوي جريان U شكل بيشتر است. 

6- گزينه 2(‌
الگوي زيگزاگي براي وقتي خط توليد، طولاني است، كاربرد دارد. 

7- گزينه 3( 
براي تخصيص چندين ماشين به يك كارگر، الگوي U شكل مناسب‌تر است؛ زيرا ميزان دسترسي كارگر به ماشين‌ها راحت‌تر است.

8-  گزينه 3( 
نوع استقرار ماشين‌آلات و تعداد عملياتي كه روي هر قطعه بايد انجام شود، تاثير زيادي بر روي الگوي جريان مواد دارند. 

9-  گزينه‌ 4(‌
چون هر كارگر به‌صورت حلقه‌اي هر4 ماشين را پشتيباني مي‌كند و بلافاصله بايد سراغ ماشين اول برود، الگوي دايره‌اي شكل مناسب‌تر به‌نظر مي‌رسد.

10- گزينه 1( 
بخش اعظمي از هزينه‌ها را هزينه حمل‌و‌نقل‌ و سرمايه در جريان ساخت تشكيل مي‌دهد. بررسي جريان مواد به منظور كاهش حمل و نقل‌ها 

حذف و كاهش موجودي در جريان ساخت و تاخيرها است. 

11- گزينه 3(
A E I O U X> > > > > 					    ميزان نزديكي براي حروف مهندسي صنايع عبارت است از:

12- گزينه 1(
چارت رابطه فعاليت‌ها مي‌تواند ارتباطات توليدي و غيرتوليدي را نشان دهد. 

13- گزينه 1(
منظور از علامت X اين است كه نزديك بودن دو فعاليت لازم نيست.

پاسخ‌نامه ‌تشريحي فصل دهم
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• حمل و نقل 
• حمل و نقل و عوامل تشکیل‌دهنده آن

• آشنايي با شيوه‌هاي حمل و نقل
• نوع استقرار و ویژگی‌های حمل و نقل 
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سيستمي است كه با حداقل هزينه بتواند جريان مواد لازم را طوري برقرار كند كه مطلوبيت مكاني طبق نقشه استقرار حاصل شود. 
)كي، كجا، چه چيز و چرا؟ حمل مي‌شود( = سيستم حمل و نقل 

حركت، زمان، مكان، مواد، فضا 

1- بررسي مواد حمل شونده 
2- بررسي حركات 

3- بررسي انواع تجهيزات و انتخاب روش حمل و نقل 

محصول، مقدار، مسير، زمان حمل و نقل، سرويس حمايت‌كننده 

تعداد اقلام و يا محموله‌اي از مواد كه مي‌تواند به‌صورت يك‌جا حمل و نقل شود و به‌صورت يك شي تكي نگرش شود، تعريف 

چه اصطلاحي در طرح‌ريزي است؟
2( سيستم يكپارچه حمل و نقل 	 					    1( واحد بار 

4( راجع به مقدار مواد حمل و نقل شده در طول مسير توليد  			  3( سيستم جابه‌جايي مواد در كاميون
)سراسری 81(

گزينه‌ 1( 

معايب واحد بار عبارتند از:

• وزن ظرف استفاده شده  			  • هزينه بسته‌بندي و باز كردن 
• برگرداندن ظروف خالي  				   • لوازم و فضاي مورد نياز 

)container( انواع واحد بار عبارتند از: پالت، اسكيد، قفسه، صفحه و ظرف

قرار دادن يك وسيله زير واحد بار، وارد كردن چنگك در داخل واحد بار و گرفتن بار بين دو گيره و معلق كردن بار، روش‌هاي حركت 

دادن واحد بار مي‌باشند. 

1- حمل و نقل دستي 
2- حمل و نقل با وسايل بدون نيروي محركه 
3- حمل و نقل با وسايل داراي نيروي محركه

حمل و نقل

عوامل مهم تشيكل‌دهنده حمل و نقل

روش سيستماتيك حمل و نقل

عوامل اصلي هزينه حمل و نقل

شيوه‌هاي حمل و نقل
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 1( نقاله‌‌ها )Conveyors(: حمل بارهاي همگن به‌طور پيوسته از نقطه‌اي به نقطه ديگر در مسير ثابت 
2( جرثقيل‌‌ها و بالابرها )Canes & hoists(: جهت حمل واحدهاي بار متفاوت در دامنه متوسط و در محوطه ثابت 

3( ارابه‌‌هاي صنعتي )Industrial trucks(: جهت حمل واحدهاي بار با سرعت متغير، انعطاف‌پذيري زياد و تنوع زياد 
براي ارابه‌هاي صنعتي نياز به ارتفاع و جاده مناسب است. 

ليفتراك‌ها و ارابه‌هاي هدايت‌شونده )AGV( در دسته ارابه‌هاي صنعتي قرار مي‌گيرند. 

كدام‌يك از سيستم‌هاي حمل و نقل، انعطاف‌پذيرتر است؟

4( آسانسورها 		 3( جرثقيل‌ها 			  2( نقاله‌ها 			  1( تراك‌‌‌ها
)سراسری 81(

گزينه‌ 1( 
تراك‌ها به دليل امكان حركت در مسيرهاي مختلف و حمل بارهايي با وزن مختلف، انعطاف‌پذيرتر هستند. 

از تجهيزات حمل و نقل زير كدام‌يك به‌صورت ثابت و پيوسته عمل مي‌كند؟

4( نقاله‌ها 		 3( ليفتراك‌ها 		 2( جرثقيل‌ها  			  1( بالابرها
)سراسری 79 و آزاد 81(

گزينه‌ 4( 
 

1- استقرار محصولي 
حركت مواد تقريبا پيوسته بوده و از وسايل حمل و نقل مخصوص در اين استقرار استفاده مي‌شود. حجم حمل و نقل بالا بوده و در مسيرهاي ثابت 

و ساده انجام مي‌شود. 
2- استقرار ثابت 

حركت مواد پيوسته بوده و حجم حمل و نقل بالا و سنگين است. 
3- استقرار فرآيندي 

مسيرهاي حمل و نقل ثابت نبوده و با هم معمولا تداخل دارند. ميزان حمل و نقل هم نسبتا پايين است. 
4- استقرار تكنولوژي گروهي 

در اين استقرار حمل و نقل‌ها دسته‌بندي مي‌شوند. 

 
در طبقه‌بندي مواد براي حمل و نقل مي‌توان از نمودار پارتو استفاده كرد. 

براي محصولات طبقه A، از وسايل حمل و نقل اختصاصي‌تر و با درجه اتوماسيون بالاتر استفاده مي‌شود؛ درحالي‌كه براي محصولات

 طبقه C  از وسايل حمل و نقل عمومي و انعطاف‌پذيرتر استفاده مي‌گردد. 

وسايل حمل و نقل با نيروي محركه

نوع استقرار و ويژگي‌هاي حمل و نقل

طبقه‌بندي مواد براي حمل و نقل
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1-  تعريف زير را جهت كدام دسته از وسايل حمل و نقل مي‌توان به‌كار برد؟
» جهت حمل بارهاي همگون كه به‌طور پيوسته از نقطه‌اي به نقطه‌ ديگر در مسير ثابت باشند، استفاده مي‌شوند. «

Cranes 2( جرثقيل‌ها 			  Industrial Turcks 1( ارابه‌هاي صنعتي
Haist 4( بالابرها 				   Conveyors 3( نقاله‌‌ها

)سراسری 74(
2- دري ك واحد توليدي، مواد اوليه به‌ شكل پودر است و پس از پرس شدن در كارگاه پرس، قطعات نيمه‌ساخته، درون سيني چيده 
از پخته شدن در كوره  امكان ريزش قطعات وجود دارد.( قطعات پس  اين مرحله  به سمت كوره حركت داده مي‌شود )در  شده و 
به‌صورت انباشت درون سبدهاي مخصوص ريخته شده و به‌سمت خط مونتاژ هدايت مي‌شود. با اين اطلاعات سيستم مناسب حمل از 

پرس به‌كوره و از آن‌جا به مونتاژ عبارت‌است از :
		 2( نقاله، گاري دستي 				   1( گاري دستي، گاري دستي

4( ليفتراك، نقاله  				   3( ليفتراك، گاري دستي
)سراسری 74(

3- در مورد زمان سكيل نقاله كدام عبارت صحيح است؟
1( زمان سيكل نقاله بايد كمتر از طولاني‌ترين زمان كار باشد. 

2( زمان سيكل نقاله، زمان لازم بين دو مونتاژ متوالي است كه از يك نقطه خاص روي خط مونتاژ عبور مي‌كنند. 
3( اگر زمان‌هاي عمليات را به‌صورت كسري از زمان سيكل بيان كنيم، زمان سيكل نقاله كمتر از نصف مجموع آن‌ها مي‌شود. 

4( درصورتي‌كه زمان سيكل نقاله طولاني باشد، قطعات تكميل نشده از خط عبور مي‌كند و بايد نقاله مرتبا متوقف شود. 
)سراسری 77 و سراسری 79(

4- اگر شدت جريان مواد بين دو نقطه زياد و فاصله بين آن دو نقطه هم طولاني باشد، كدام گزينه صحيح است؟
1( استقرار دو بخش مناسب انجام نشده است. 

2( براي حمل و نقل مواد بايستي از وسايل نقليه موتوري استفاده گردد. 
3( براي حمل و نقل مواد بين دو نقطه از تجهيزات پيچيده استفاده شود. 

4( براي حمل و نقل مواد بين دو نقطه از تجهيزات ساده استفاده مي‌گردد. 
)سراسری 78(
5- در كارخانه‌اي براي حمل 2400 جعبه كوچك در فاصله 100 فوتي، دو سيستم حمل و نقل به‌صورت دستي وي ا با استفاده از نقاله 
كه هر دو سيستم با ظرفيتي ك جعبه در هر سفر قابل تعريف هستند. اگر زمان استاندارد براي بارگيريي ا تخليهي ك جعبه از 
موقعيتي حداكثر تا كمر بدون راه رفتن 0/03 دقيقه باشد و سرعت استاندارد راه رفتن 200 فوت در دقيقه باشد، زمان انجام كار در 

دو سيستم حمل و نقل چيست؟
4( 2544 و 144 		 3( 2544 و 0  		 2( 72 و 2544 		 1( 72 و 72

)سراسری 78(
6- منظور از سيستم AGV كدام است؟

		 1( سيستم‌هاي انبار در فرآيندهاي توليدي است. 
2( سيستم حمل و نقل مكانيزه در سيستم‌هاي قابل انعطاف‌ توليدي 

			  3( برنامه كامپيوتري استقرار تجهيزات
4( الگوريتم‌هاي مدل‌هاي مكاني‌يابي مركب است. 

)سراسری  79و آزاد 80(

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصلي ازدهم

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري

www.ieun.ir



حمل و نقل

139

اتوماتيك(  نقليه هدايت‌شونده  AGV )وسيله  ازي ك سيستم   D  ،C  ،B  ،A انبار هم شكل  7- براي حمل و نقل مواد ميان چهار 
استفاده مي‌‌گردد. اگر بخواهيم موادي را از انبار A به انبار B منتقل كنيم، با اين سيستم حمل و نقل چه مسافتي را بايد طي كنيم؟

25 )4 			  135 )3 			  145 )2 			  165 )1

 )سراسری 80(
8- دري ك كارخانه براي انتقال مواد ازي ك بخش به بخش ديگر از نقاله سقفي استفاده مي‌كنند كه داراي سرعت  است. نقاله در 
مسير دايره‌اي شكل به قطر  برگشت‌پذير بوده و زمان بارگذاري و تخليه براي آن مساوي و برابر  است. اگر بارگذاري و تخليه در دو 

نقطه مقابل از مسير نقاله صورت گيرد. دري ك ساعت چند قطعه منتقل مي‌گردد؟
140 )4 			  70 )3 			  20 )2 			  15 )1

)سراسری 81(
9- در انتخاب تجهيزات انتقال مواد )Material handling(، اگر لازم باشد كه مواد متناوبا بين نقاط مشخص حركت داده شوند، 
حركت مواد بايد دري ك مسير ثابت و در حجم كافي انجام شود، مواد به‌صورت فله‌اي باشند، مواد حساس نباشند و انتقال با روش 

ارزان انجام شود، كدام گزينه ذيل انتخاب معقول‌تري به‌نظر مي‌رسد؟
2( نقاله غلطكي- نقاله آزاد با نيروي متحرك 	 				   1( نقاله شيب‌دار- ناوداني

4( نقاله زنجيري- نقاله بكسلي 		 3( نقاله تسمه‌اي مسطح- نقاله تسمه‌اي تلسكوپي
)سراسری 82(

10- كدام‌يك از وسايل حمل و نقل زير وسايل حمل هستند؟
4( جرثقيل 			  3( نقاله‌ها 			  2( پالت 		 1( ليفتراك

)آزاد 81(

50m

5 
m

50
m A B

DC

محل بارگيري

راهرو

تست‌هاي آزمون دانشگاه آزاد

تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- هنگامي‌كه دو مسير حمل و نقل به‌صورت متنافر از رويكي ديگر عبور مي‌كنند، بهتر است از كدام وسيله حمل براي 
اين مسيرها استفاده كنيم؟

4( وسايل حمل دستي 		 3( جرثقيل 			  2( نقاله 			  1( ناوداني
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1- گزينه 3( 
جهت حمل بارهاي همگون كه به‌طور پيوسته از نقطه‌اي به نقطه‌ ديگردر مسير ثابت باشند از نقاله‌ها استفاده مي‌شود.

2- گزينه 4( 
با توجه به اينكه قطعات پخت شده هنوز داراي حرارت هستند، حمل آن‌ها با گاري خطرناك است و بهتر است از نقاله استفاده شود. از آن‌جايي كه 
امكان ريزش در قطعات پرس شده وجود دارد بايد از وسيله‌اي استفاده گردد كه حداقل لرزش را دارا باشد كه ليفتراك مي‌تواند گزينه‌ی مناسبي 

باشد. بنابراين پاسخ سؤال ليفتراك، نقاله است.

3- گزينه 2(
زمان سيكل نقاله، زمان لازم بين دو مونتاژ متوالي است كه از يك نقطه خاص روي خط مونتاژ عبور مي‌كند. 

4- گزينه 1( 
دو بخش با شدت جريان زياد بايد به هم نزديك باشند، در اين صورت از نقاله استفاده مي‌شود. بر اين اساس به‌نظر مي‌رسد استقرار دو بخش 

نامناسب صورت گرفته است. 

5- هيچ‌كدام 
سيستم نقاله  /= × × =2400 0 03 2 144
=/ سيستم دستي  × × + × =

1002400 0 03 2 2400 1344
200

در سيستم دستي كليه عمليات اعم از بارگيري، تخليه و راه رفتن در زمان انجام كار بايد لحاظ شود، اما سيستم نقاله يك نوار به هم پيوسته است 
كه نياز به بارگيري و تخليه توسط انسان در اين كارخانه وجود دارد. 

6-  گزينه  2( 
منظور از AGV، سيستم‌هاي مكانيزه حمل و نقل )Automotive Guided Vehicle( مي‌باشد.

7- گزينه 1( 
مسافت طي شده با اين سيستم حمل و نقل ( / / ) ( ) ( / / )= + + × + + =12 5 2 5 3 45 2 5 12 5 165

8- گزينه‌ 1( 

dd m r m= → = =20 10
2

طول مسير r /= π =2 62 8 			  قطعه روي محيط دايره حركت مي‌كند. 

مدت زمان طي كردن مسير L / /
V

= = =
62 8 3 14

20
دقيقه 

دقيقه     4=3/14+0/43+0/43= زمان طي مسير+ زمان تخليه+ زمان بارگذاري= كل زمان انتقال يك قطعه 

=تعداد قطعه انتقالي در يك ساعت  =
60 15
40

پاسخ‌نامه ‌تشريحي فصلي ازدهم

پاسخ‌نامه آزمون سراسري
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9- گزينه‌ 1( 
در اين‌جا به تعاريف انواع نقاله‌ها پرداخته مي‌شود:

نقاله شيب‌دار: براي وصل‌ كردن دو خط نقاله داراي نيروي محركه به‌كار مي‌رود. 
نقاله تسمه‌اي ناوداني: جهت انتقال مواد فله‌اي استفاده مي‌شود. 

نقاله غلطكي: يك نوع معمول نقاله با نيروي محركه مثل تسمه يا زنجير و يا بدون نيروي محركه كه با نيروي جاذبه كار مي‌كند. 
نقاله آزاد با نيروي محركه: در اين نقاله، يكسري حامل مجزاي با فاصله به‌وسيله يك زنجير حمايت مي‌شوند. 

نقاله تسمه‌اي مسطح: اين نقال معمولا  براي انتقال بارها با وزن كم يا متوسط در بين عمليات بخش‌ها، سطوح و ساختمان‌ها استفاده مي‌شود. 
اين نقاله به‌ويژه وقتي مفيد است كه در مسير آن يك سرازيري يا سر بالايي وجود داشته باشد. 

نقاله تسمه‌اي تلسكوپي: يك نقاله تسمه‌اي مسطح است كه روي بسته‌هاي لغزنده كار مي‌كند. اين نقاله معمولا براي ارتباط داخل و خارج 
محدوده همراه يدك‌كش‌ها براي تخليه و بارگيري در دروازه‌هاي دريافت و ارسال استفاده مي‌شوند. 

نقاله زنجيري: شامل يك يا چند زنجير بي‌انتهاست كه بارها مستقيما روي آن حمل مي‌شود. 
نقاله بكسلي: نقاله بكسلي براي حركت دادن كالسكه‌هاي چرخ‌دار در طول كف زمين استفاده مي‌شود. 

10- گزينه 2(
پالت، جزو وسايل واحد بار است كه مي‌تواند با وسايل حمل و نقل اعم از گاري، ليفتراك، جرثقيل و ... جابه‌‌جا شود. 

81هيچ‌كدام135

246291

3271102

41

پاسخ‌نامه آزمون آزاد

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات فصلي ازدهم

پاسخ‌نامه تشريحي تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- گزينه 2(
هنگامي‌كه دو مسير حمل و نقل به‌صورت متنافر از روي يكديگر عبور مي‌كنند، نقاله براي حمل مناسب‌تر است.
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• روش‌هاي دستي استقرار
• استقرار و روش‌هاي متداول طراحی استقرار

• روش‌های دستی استقرار
• روش مارپيچي

• روش جدول‌بندي سفر
• روش خط مستقيم

• روش الگويي
• روش توالي تقاضا 

• گراف رابطه فعاليت‌ها
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 تهيه الگويي براي هر يك از بخش‌ها براي نشان دادن مساحت هر بخش و سپس چيدن اين الگوها براساس ارتباطات آن‌ها . 

3- كامپيوتري 			  2- دستي 		 1- رياضي 

2- نمودار ارتباطات  	 		 1- جريان توليد در قالب جدول از – به
4- هزينه‌ حمل و نقل مواد بين بخش‌ها 				   3- فضاي مورد نياز بخش‌ها

QAP و QSP معروف‌ترين مدل‌هاي رياضي طرح استقرار هستند كه اولي براي ماشين‌‌آلات و تجهيزات با ابعاد يكسان به‌كار مي‌رود

 و دومي براي ماشين‌آلات و تجهيزات با ابعاد غيريكسان. 

3- روش جدول‌بندي سفر	 2- روش خط مستقيم 	 1- روش مارپيچي )حلزوني(	
		 5- روش توالي تقاضا 4- روش الگويي

هدف: حداقل كردن جريان بين بخش‌هاي غيرمجاور 
اطلاعات ورودي: 1- نمودار از- به جريان مواد، 2- مساحت بخش‌ها 

=معيار ارزيابي                    )معيار ارزيابي (1- =كارايي 

اين روش براي تجسم جريان مواد مناسب است و از آن مي‌توان براي ارزيابي استقرارهاي مختلف استفاده نمود؛ ولي روشي سيستماتيك
 براي حركت از يك استقرار به استقرار ديگر ارايه نمي‌دهد. همچنين براي تعداد بخش‌هاي زياد، كارايي خود را از دست مي‌دهد. 

براساس طرح چيدمان زير و جدول از- به داده شده، معيار ارزيابي را به روش مارپيچي، مشخص كنيد. 

 1
12

)1

20)2

5
12

)3

											           )سراسری 85(          100)4
گزينه‌ 1( 

جمع درصد جريان بين بخش هاي غير مجاور
جمع درصد كل جريانات بين بخش ها

A B

C D

A B C D

A 40 30 20

B 20 30 40

C - 20 40

D - - -

استقرار

روش‌هاي متداول طراحي استقرار

اطلاعات ورودي مورد نياز جهت طرح استقرار

روش‌هاي دستي استقرار

روش مارپيچي )حلزوني(
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=معيار ارزيابي 

معيار ارزيابي AD
= = =

+ + + + + + +
20 1

40 30 20 30 40 40 20 20 240 12

 هدف: حداكثركردن جريان در يك خط مستقيم يا حداقل‌كردن مسافت‌هاي حمل 
منظور از جريان مستقيم، جرياني است كه برگشتي ندارد يا ميزان برگشت حداقل است. 

2- مساحت مورد نياز بخش‌ها  اطلاعات ورودي: 1- اطلاعات مسير توليد 	
الگوي خط مستقيم مي‌تواند به‌صورت z ، زيگزاگي و ... باشد، درصورتي‌كه جريانات برگشتي حداقل شود. 

تهيه ماتريس »قطعه- بخش« از گام‌هاي اجراي روش استقرار خط مستقيم است. 

اين روش شكل مناسبي ارايه نمي‌دهد و بايد تعديلاتي روي آن انجام شود. همچنين يك جواب نه لزوماً بهينه ارايه كرده كه به‌ ابتكار 

و خلاقيت طراح بستگي زيادي دارد. 
ميزان هدايت روش خط مستقيم نسبت به روش  مارپيچي در رابطه با استقرار بهتر است. 

كدام‌يك از جملات زير در رابطه با روش خط مستقيم Straight line Technique صحيح است؟

1( اطلاعات لازم براي اين روش نمودار ارتباطات و مسافت‌هاي مورد نياز بخش‌هاست. 
2( هدف از اين روش حداقل‌كردن مسافت حمل شده با حداكثر جريان در خط مستقيم است. 

3( بيش از يك جواب ارايه مي‌دهد. 
4( شكل به‌دست آمده كاملا مناسب است و نياز به تعديل ندارد. 

)سراسری 76(
گزينه 2( 

هدف: حداقل‌كردن حاصل‌ضرب حجم جريان مواد در مسافت‌هاي مربوط بين بخش‌ها

 
ij ij

j j
Min d v=∑∑

j و   i مسافت )فاصله( بين دو بخش : ijd
j و i حجم جريان بين دو بخش : ijv

2- مساحت مورد نياز بخش‌ها 			  اطلاعات مورد نياز : 1- نمودار از- به 
اين روش، براي ارزيابي استقرارهاي مختلف كاربرد دارد. در مسايل بزرگ كارايي خود را از دست مي‌دهد. به ابتكار و خلاقيت فرد طراح 

بستگي دارد. روش سيستماتيكي براي بهبود ارايه نمي‌دهد. 

دو طرح با مشخصات زير توسط دو پيمانكار براي يك پروژه استقرار ماشين‌آلات ارايه شده است، كدام طرح بهتر است؟

		 1( طرح )الف( 
2( طرح )ب(

3( هر دو طرح داراي معايب و محاسن هستند.
4( هيچ‌كدام 

)سراسری 76(

مجموع درصد جريان بين بخش هاي غيرمجاور
جمع درصد كل جريانات

A B C

A - 21 30

B 20 -

C 10 -
طرح )ب(

A B C

A - 30 21

B - 40

C 10 -
طرح )الف(

روش جدول‌بندي سفر

روش خط مستقيم
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گزينه‌ 2( 

جريان زير قطر اصلي، جريان‌هاي برگشتي و جريان‌هاي بالاي قطر اصلي، جريان‌هاي مستقيم. بسته به فاصله از قطر اصلي، جريانات 
و مجموع  رفت  و مجموع حاصل‌ضرب‌هاي جريانات مستقيم، گشتاور  ... ضرب مي‌شوند  و  در 2، 4  برگشتي  و جريانات   ... و  در 1، 2  مستقيم 
حاصل‌ضرب‌هاي جريانات برگشتي، گشتاور برگشت را ايجاد مي‌كند و مجموع گشتاور رفت و گشتاور برگشت، گشتاور كل را ايجاد مي‌كند. براي 

مقايسه طرح‌ها مي‌توان از گشتاور كل استفاده نمود. 
گشتاور طرح )الف( ( )= + × + × + × =30 40 1 21 2 10 4 152
گشتاور طرح )ب( ( )= × + × + + × =21 1 30 2 20 10 2 141

هدف: حداكثر كردن نزديكي و ارتباط بين بخش‌ها 
2- مساحت مورد نياز بخش‌ها  			  اطلاعات مورد نياز: 1- نمودار رابطه فعاليت‌ها

 X ،U ،O،I ،E ،A اين روش براي ارزيابي استقرارهاي مختلف كاربرد دارد؛ به ‌اين ترتيب كه امتيازاتي براي حروف مهندسي صنايع

در نظر گرفته مي‌شود و براي بخش‌هاي مجاور اين امتيازات جمع و معيار كارايي طرح استقرار محاسبه مي‌شود. 
اين روش، يك روش سيستماتيك براي بهبود ارايه نمي‌كند و نيازمند خلاقيت و ابتكار است. همچنين اين روش در مسايل بزرگ كارايي 

خود را از دست مي‌دهد. 
اندازه الگوها در روش الگويي، با توجه به ابعاد ساختمان و متناسب با فاصله ستون‌ها در نظر گرفته مي‌شود. 

رابطه بين فعاليت‌ها براي شش قسمت موجود در كارخانه‌اي به صورت جدول زير مي‌باشد:

A = 4 ؛  E = 3 ؛  I = 2 ؛  O ؛ 1= U =  ؛  X = −1

با توجه به اطلاعات بالا كدام نحوه استقرار بخش‌ها بهتر است؟

523
641

 )2 				    231
465

 )1

214
563

 )4 				    213
645  )3

)سراسری 76 و آزاد 88(

گزينه‌ 2( 

درصورتي‌كه امتيازات مربوط به درجات نزديكي ذكر نشده باشد، بهتر است روابط بين دو دپارتمان مجاور بيشتر A باشد و تا آن‌جا كه 
ممكن است X نداشته باشد. 

در اين سؤال مي‌توان گشتاور )معيار( هر طرح را محاسبه كرد. 
)4و2(، )4و6(،)2و3(، )6و3(، )3و1(، )6و5(، )5و1(: دپارتمان همسايه در گزينه‌ )1(
U+O+E+O+A+A+E =1+3+1+4+4+3=16= معيار گزينه )1(‌
O+A+O+E+I+A+O =1+4+1+3+2+4+1=16= معيار گزينه‌ )2(
U+O+O+A+E+O+I =1+1+4+3+1+2=12= معيار گزينه )3(
X+E+E+O+E+A+E =-1+3+3+1+3+4+3=16= معيار گزينه )4(

معيار گزينه‌هاي )2( و )4( و)1( با هم برابر شد؛ ولي مي‌توان به‌دليل وجود رابطه X در گزينه‌ )4( گفت كه گزينه‌ )2( بهتر است. گزينه )2( هم در 
مقايسه با گزينه )1( بهتر است زيرا رابطه U  درآن وجود ندارد.

1
2
3
4
5
6 O

A O E
AUI

XE
U E

OEA
E

4

روش الگويي
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 كاربرد اين روش در سيستم‌هاي خط توليد با بيش از يك محصول است. در اين روش لزومي ندارد كه حركت مستقيم باشد، فقط نبايد متقاطع باشد.

مطابق جدول زير)يا تواتر جريان مواد( A به B و B به C )تنها رفت( را محاسبه كنيد. )توجه: حساسيت محصول مي‌تواند 

همان درجه اهميت محصول باشد.(

AB = 20 ، BC = 30 )2 				   AB =10 ، BC =10 )1
AB = 40 ، BC = 60 )4 				   AB = 20 ، BC = 40 )3

)سراسری 85(
گزينه 4( 

جريان AB فقط در محصول 1 و جريان BC در محصولات 1 و 3 برقرار است. بنابراين:
AB ( )= + × =2 2 10 40
BC ( ) ( )= × × + + × =2 2 10 1 1 10 60

چهار محصول زير به‌وسيله پنج ماشين D ،C ،B ،A و E با پروسه توليد و ميزان توليد مشخص در ساعت در اختيار است. 

اگر قصد استقرار خطي ماشين‌ها را داشته باشيم، كدام‌يك از گزينه‌هاي زير صحيح است؟
	ABCDE )1
	ABDCE )2
	ACDEB )3
ACBED )4

)سراسری 74(
گزينه‌ 1( 

 با استفاده از روش خط مستقيم مي‌توان گفت ابتدا براساس بيشترين ميزان توليد در ساعت كه مربوط به محصول 2 است، استقرار را بنا مي‌كنيم، يعني:
ABCDE 						    

سپس با تغيير دپارتمان‌ها سعي مي‌شود تا اين استقرار بهينه شود؛ ولي اين امر امكان‌پذير نيست. يعني حجم جريان AB و AC به‌ترتيب 13 و 11 
است كه AB ترجيح داده مي‌شود. در بين دو گزينه اول، گزينه )1( بهتر است؛ زيرا جريان BC به مراتب از جريان BD بيشتر مي‌باشد. 

هدف: تهيه چيدمان بلوكي براي بخش‌هاي مختلف براساس تئوري گراف، يعني به‌دست آوردن يك گراف همسايگي با حداكثر مجموع اوزان روي 
يال‌ها مي‌باشد.

• مشخصات ابعادي بخش‌ها لحاظ نمي‌شود. 
• طول مرز مشترك بين بخش‌هاي همسايه منظور نمي‌شود. 

• گراف مسطح است، يعني برخوردي بين وترهايش وجود ندارد. 
• امتياز براي فاصله يا ساير بخش‌هاي غيرهمسايه محاسبه نمي‌شود.

• به امتيازات تخصيص يافته در نمودار ارتباطات حساس است. 

حساسيت محصول وزن محصول تعداد دفعات توالي عمليات محصول
2 2 10 ABCED 1

1 1 10 ACBDE 2

1 1 10 BCD 3

1 1 10 ACDE 4

محصول پروسه توليد توليد در ساعت
1 ACBED 8
2 ABCDE 10
3 ACDEB 3
4 ABDCE 5

گراف رابطه فعاليت‌ها

روش توالي تقاضا
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الگوريتم روش به‌اين شرح است كه ابتدا دو بخشي كه بيشترين ارتباط جرياني را دارند، انتخاب كرده و بخش سوم طوري انتخاب مي‌شود 

كه با دو بخش قبلي بالاترين ارتباط جرياني را داشته باشد و بخش بعدي هم با مجموع سه بخش قبلي بيشترين ارتباط را دارند و به همين ترتيب 
ساير بخش‌ها استقرار مي‌يابند تا هر بار وجه مناسب ايجاد شود و سرانجام با داشتن گراف همسايگي مشخص، بايد يك چيدمان بلوكي متناظر با 

گراف را ايجاد نمود. 

 قرار است استقرار 4 ماشين با توجه به اطلاعات زير به‌صورت يك بعدي )در يك رديف( انجام شود. فاصله مجاز بين ماشين‌ها
ناچيز است، بهترين استقرار كدام است؟

	C-A-B-D )1
	D-B-C-A )2
	A-B-D-C )3
C-B-D-A )4

)سراسری 85(
گزينه 3( 

براي 4 طرح استقرار معيار ارزيابي حساب مي‌شود، طرحي كه كمترين معيار ارزيابي را داشته باشد، بهتر است:

=معيار ارزيابي

معيار ارزيابي /+ + + + +
= =

5 7 13 4 5 6 0 44
89C-A-B-D

معيار ارزيابي /+ + + + +
= =

4 13 5 6 10 8 0 52
89D-B-C-A

معيار ارزيابي /+ + + + +
= =

5 6 5 7 3 9 0 39
89A-B-D-C

معيار ارزيابي /+ + + + +
= =

4 13 3 9 10 8 0 53
89C-B-D-A

با استفاده از روش خط مستقيم از روي  انتخاب مي‌شود. مي‌توان  ارزيابي، به‌عنوان بهترين استقرار  با داشتن كمترين معيار  بنابراين طرح سوم 
ماتريس متقابل جريان، باز هم به استقرارA-B-D-C دست يافت. 

يك سيستم توليدي را در نظر بگيريد كه داراي هفت دپارتمان مي‌باشد كه دو محل انبار A و B پيشنهاد مي‌شود. تواتر جريان 

مواد )حمل بار در ماه( كه در داخل پرانتز نوشته شده است بين انبار و دپارتمان‌ها خواهد بود. كدام محل انبار انتخاب مي شود و مقدار صرفه‌جويي 
آن نسبت به ديگري چقدر است؟ فرض كنيد اندازه انبار و دپارتمان به‌صورت بلوك استاندارد يك در يك مي‌باشد و مسافت طي شده مركز به مركز 

به‌صورت پله‌اي است.(
40 ، A )1
40 ،A )2
30 ،A )3
30 ،B )4

)سراسری 84(
گزينه‌ 2( 

هزينه حمل و نقل به هريك از انبارها را براي تمام دپارتمان‌ها محاسبه مي‌كنيم:
=هزينه ي حمل و نقل Σتواتر جريان مواد × مسافت
A هزينه ي حمل و نقل از يا به انبار= × + × + × + × + × + × + × =1 90 1 60 2 30 3 50 2 40 3 90 4 70 990
B هزينه ي حمل و نقل از يا به انبار= × + × + × + × + × + × + × =1 90 3 60 2 30 1 50 4 40 3 90 2 70 950
A نسبت به انبار B صرفه جويي انبار= − =990 950 40

 مجموع جريان بين بخش هاي غيرمجاور
جمع كل درصد جريان بخش ها 

به
از

A B C D ابعاد ماشين

A - 10 5 6 2×2
B 8 - 3 8 3×3
C 7 9 - 4 4×4
D 5 11 13 - 5×5

B 1
)90(

A

4
)50(

3
)30(

2
)60(

7
)70(

6
)90(

5
)40(
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1- چارت از- به براي دو نوع لي‌اوت ) layout( ترسيم شده است، كدام‌يك را پيشنهاد مي‌كنيد؟
1( طرح يك 
2( طرح دو 

3( قابل مقايسه نيستند.
4( هر دو طرح يكسان هستند. 

)سراسری 73(
2- طرح استقرار اوليه 3 دپارتمان، نمودار از- به مقدار حمل و نقل سالانه بين 3 دپارتمان و هزينه حمل و نقل هزار تن بار براي هر 

متر فاصله به شرح زير است: حمل و نقل در راهروهاي عمود بر هم صورت مي‌گيرد.  هزينه حمل و نقل چقدر است؟
    

4060 )1
	3520 )2
	3870 )3
3920 )4

         

)سراسری 74(
3- اندازه حجم جابه‌جايي بين 4 بخش موجود در كارخانه‌اي به‌صورت زير است. جابه‌جايي در اين كارخانه به‌صورت پله‌اي و رابطه 
فاصله در بين بخش‌ها بر مبناي مركز هر بخش در نظر گرفته شده است. درصورتي‌كه هزينه جابه‌جايي هر كيلوگرم در هر متري ك 

واحد پولي باشد، كل هزينه در اين سيستم برابر است با:
	982/5 )1
	1025 )2
	485 )3

970/75 )4

)سراسری 75 و آزاد 87 و  آزاد 88(

A B C

A - 30 -
B 5 - 40
C 11 4 -

I طرح

D E F

D - 21 36
E 45 - -
F 10 - -

II طرح

C B A به
از

8 5 - A

1 - 5 B

- 1 8 C
نمودار از - به هزينه حمل و نقل

C B A به
از

15 10 - A

0 - 3 B

- 2 5 C
نمودار از - به حمل و نقل

A B C

10 10 10
10

A B C D
A - 25 15 20
B - 20 10
C - 5
D -

A B
C D

10 10
5
5

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل دوازدهم

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري
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4- جدول از- به براي پنج كارگاه به شرح زير داده شده است:

در اين صورت مقادير به‌ترتيب گشتاور رفت، گشتاور برگشت، گشتاور كل چقدر است؟
4( به‌ترتيب 64، 71، 135 3(‌ به‌ترتيب 32، 36، 68	 2(‌ به‌ترتيب 128، 71، 199	 1( به‌ترتيب 17، 17، 34	

)سراسری 77 و آزاد 87(
5- با توجه به اطلاعات زير، استقرار اوليه در خط مستقيم كدام است؟

ABCDEFG )1
AFBCDEG )2
AFBGCDE )3
AFBCEDG )4

)سراسری 78(
6- 5 محصول كه ترتيب عمليات روي آن‌ها و ميزان توليد روزانه هر كدام در جدول زير مشخص است؛ در كارخانه‌اي توليد مي‌شود، 
تمام  براي  مسافت  در  واحد  هر  حمل  هزينه  آنكه  به‌شرط  و  دهد  نشان  را  كارخانه‌  مختلف  واحدهاي  استقرارهاي  زير  شكل  اگر 
مسيرهاي كسان و برابر 2 تومان باشد، هزينه حمل و نقل روزانه اين چهار محصول چقدر خواهد بود؟)فرض كنيد فاصله به‌صورت 

مختصاتي)پله‌اي( محاسبه مي‌شود(
5300 )1
6500 )2
6700 )3
7100 )4

)سراسری 79(
7- اطلاعات مربوط به ترتيب ساخت براي هفت گروه محصول همراه با درصد حجمي آن‌ها داده شده است. بهترين استقرار نسبي 

كه حداقل حمل و نقل را داشته و منجر به جريان پيوسته مواد شود، كدام است؟
ABCDE )1
ACBDE )2
ADBCE ‌)3
 ACBED‌)4

)سراسری 79(

كارگاه 1 كارگاه 2 كارگاه 3 كارگاه 4 كارگاه 5
كارگاه 1 - 6 2 8 4
كارگاه 2 3 - 5 0 1
كارگاه 3 5 0 - 2 0
كارگاه 4 1 2 6 - 4
كارگاه 5 4 8 0 8 -

قطعهدرصد حجم جريان مسير توليد 
ABCDE501
BEFBG102
AFBCD303
ABCF54

ABEFG55

محصول فرآيند توليد نرخ توليد روزانه
1 A - B - C - D 10
2 A - C - B - C 15
3 B - C - D - A 20
4 A - C - B - D 10
5 C - B - C - D 10

10 متر 10 متر
A B 10 متر
C D 10 متر

گروه درصد وزني مسير ساخت
1 15 ACE

2 20 ADE

3 10 BCDE

4 10 CBD

5 8 AE

6 8 CB

7 5 ACB
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8- فرض كنيد هشت نوع محصول قرار است در محلي انبار شود. كدام گزينه براي استقرار انبار صحيح مي‌باشد؟ ضمنا تعداد سفرها 
به دپارتمان دريافت )ورودي به انبار( و تعداد سفرها از دپارتمان حمل )خروجي از انبار( به صورت جدول زير مي‌باشد:

 				    )2 						      )1

)4 						     )3

)سراسری 80 و با اندكي تغيير83(
9- كارخانه‌اي را در نظر بگيريد كه دو محصول توليد مي‌كند. نمودار از- به مربوط به تواتر جريان مواد ارايه شده است. اگر سه 
دپارتمان B ،C و A وجود داشته باشد كه هري ك داراي ابعاد  مي‌باشد، فاصله بين دپارتمان‌ها به‌صورت خط مستقيم )اقليدوسي( از 
مركز به مركز دپارتمان‌ها خواهد بود )فاصله بين دپارتمان‌ها عدد صحيح است كه گرد مي‌شود(. كدام گزينه‌ بهترين طرح استقرار و 

هزينه كل حمل و نقل مواد مربوطه را مشخص مي‌كند؟

4( دوم، 3210 		 3( اول، 3170 		 2( دوم، 3170 		 1( اول، 3210
)سراسری 80(
10- فرض كنيد چهار ماشين در كارگاهي وجود دارد كه قرار است در چهار مكان قرار گيرد. نمودار از – به مربوط به تواتر جريان به 

ماشين‌ها و مسافت بين مكان‌ها ارايه شده است. كدام استقرار بهترين است؟

 )1

 )2

 )3

 )4
)سراسری 80(

11- اگر مسير حركت قطعات براساس جدول زير داده شده باشد، كدام قطعه در ماتريس قطعات زير، جريان برگشتي دارد؟
F-E-C 1( 1 با مسير
D-F-E 2( 2 با مسير

	A-F-D-E 3( 4 با مسير
A-D-E-C 4( 3 با مسير

)سراسری 81(

خروجي 
GFBD

ورودي راهرو
AHCE

خروجي
DBFG

ورودي راهرو
ECHA

مكان4321
CABDماشين

مكان4321
DACBماشين

محصول A B C D E F G H

ورودي به انبار 40 200 300 30 40 67 250 250

خروجي از انبار 40 250 400 43 200 67 125 250

خروجي 
DBFG

ورودي راهرو
AHCE

خروجي 
DBFG

ورودي راهرو
CEHA

A B C

A 30 25
B 20 40
C 15 50

A B C

A 40 5
B 25 8
C 10 8

تواتر جريان مواد براي محصول اول تواتر جريان مواد براي محصول دوم

C B
A

طرح استقرار اول

A B
C

طرح استقرار دوم

1 2 3 4

1 - 8 10 2

2 8 - 4 7

3 10 4 - 9

4 2 7 9 -

1 2 3 4

1 - 2 8 3

2 2 - 4 9

3 8 4 - 5

4 3 9 5 -

مكان

مكان

ماشين

ماتريس مسافت بين مكان‌هاماتريس جريان مواد بين ماشين‌ها

ماشين

مكان4321
ACBDماشين

مكان4321
ADCBماشين

بخش 
قطعه A D F E C

1 - - 10 10 10

2 - 7 7 7 -

3 25 25 - 25 25

4 5 5 5 5 -
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12- جدول زير، ميزان جريان بين 4 بخش مختلف را نشان مي‌دهد. به نظر شما آيا مي‌توان بهبود را از نظر استقرار در اين جدول 
نشان داد؟ )يعني جاي كدام دو بخش عوض شود( استقرارها به همان ترتيبي است كه در جدول آمده است. 

	C  و B )1
D و B ‌)2
	D و C )3
C و A )4

)سراسری 81(
13- سه محصول كه فرآيند عمليات و ميزان توليد روزانه هر كدام در جدول مشخص گرديده در كارگاهي توليد مي‌شوند. شكل زير 
استقرار مربوط به واحدهاي مختلف اين كارگاه را نشان مي‌دهد. به شرط آنكه هزينه حمل و نقل هر واحد كالا در هر واحد مسافت 
براي تمام مسيرهاي كسان و برابر 3 تومان باشد، هزينه حمل و نقل روزانه اين چهار محصول چند تومان است. فرض كنيد فاصله 

به‌صورت مختصاتي )پله‌اي( محاسبه مي‌گردد. 
	4500 )1
	4700 )2
	5100 )3
5600 )4

)سراسری 81(
14- جدول از – به زير، ميزان جريان مواد بين 5 بخش مختلفي ك واحد صنعتي را نشان مي‌دهد. كدام استقرار مناسب‌‌تر است؟

‌)2 				‌   )1

 )4 				‌   )3

)سراسری 81(
15- در كارگاهي 5 بخش به‌صورت زير استقرار دارند: 

5
10 متر

2
10 متر

4
10 متر

3
10 متر

1
10 متر10 متر

در اين كارگاه سه محصول B ،A و C كه هر كدام پروسه توليدشان به‌صورت زير است، توليد مي‌شوند. به فرض آنكه ميزان توليد 
روزانه محصول Aي ك پالت، ميزان محصول B دو پالت و ميزان محصول C برابر 3 پالت باشد و هزينه حمل و نقل براي تمام پالت‌ 
محصول‌ها براي هر 10 متر برابر 100 تومان براي هر پالت باشد، هزينه حمل و نقل روزانه چقدر است؟)فرض كنيد جابه‌جايي پالت‌ها 

     						      بين مراكز بخش‌ها صورت مي‌گيرد(
A محصول → → → →1 2 3 4 5  
B محصول → → → →2 3 1 4 2
C محصول → → → →3 5 4 2 3

)سراسری 82(

16- استقرار اوليه 5 بخش به‌صورت شكل زير مي‌باشد. اگر ميزان حمل و نقل مواد بين 5 بخش به‌صورت جدول زير باشد و به فرض 
آنكه در كليه مسيرها ازي ك نوع وسيله حمل و نقل استفاده گردد. به نظر شما تعويض جاي كدام دو بخش بيشترين كاهش را در 

هزينه حمل و نقل ايجاد خواهد كرد؟ )مساحت بخش‌هاي E ،D و C با هم برابر است.(

به
از  A B C D

A 4
B 4
C 4
D 1

10 متر 10 متر
10 متر C A

10 متر B D

محصول ترتيب عمليات  نرخ توليد
در روز

1 A - B - C - D 10
2 A - C - B - D 20
3 B - C - D - A 15

4235
1

51
432

31
452

41
523

1
2
3
4
5

722015
358 52010
30

1( 1800 تومان 	
2( 3600 تومان 	
3( 4400 تومان 	
4( 4800 تومان
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D و E )1
A و D ‌)2
C و D )3
E و C )4

)سراسری 82(
17- در مورد روش مارپيچي )spiral( در طراحي كارخانه كدام عبارت درست است؟

1( هدف از اين روش حداقل‌كردن فاصله بين دپارتمان‌هاست. 
2( هدف اين روش حداكثركردن جريان مواد بين دپارتمان‌هاي همسايه است. 

3( هدف اين روش حداكثركردن درجه نزديكي دپارتمان‌هاي همسايه است. 
)سراسری 82(4( هدف اين روش حداكثركردن حاصل‌ضرب فاصله در حجم انتقال مواد است. 

18- فرض كنيد پنج دپارتمان با نام‌هاي A تا E طبق چيدمان زير قرار گرفته‌اند. با توجه به )نمودار رابطه فعاليت‌هاي ا جدول از-به 
با مقادير منفي(، نرخ كارايي اين چيدمان را محاسبه كنيد. 

7
15

 )1

3
5

 )2

2
3

 )4

1
3

 )4
)سراسری 83(
19- فرض كنيد دري ك سيستم توليدي، شش دپارتمان در موقعيت مكاني مطابق شكل زير قرار گرفته‌اند كه تواتر جريان مواد بين 

آن‌ها روي هري ال مشخص شده است. جابه‌جايي كدام دپارتمان، صرفه‌جويي را خواهد داشت. 

D و C )1
C و A )2
D و B )3
E و C )4

 )سراسری 83(
20- چهار محصول كه فرآيند توليد و ميزان توليد روزانه هر كدام به‌شرح جدول زير است در واحدي توليد مي‌شوند. 

به
از

A B C D E

A 10 5 10 15
B 10 5 20
C 10 30
D 20
E

B

C EAD

به
از

A B C D E

A - 5 0 4 -3

B - 6 -1 2

C - -6 0
D - -3
E -

BA
C‍

ED

0

0

20

20

20

20

5

10

10 10

10

10

40

40 60 مسافت )متر(

مسافت )متر(

A C E

FDB

محصول فرآيند توليد نرخ توليد روزانه
1 A  C  B  D 12

2 C  B  D 20

3 A  B  D  C 15

4 A  C  B  D 6

www.ieun.ir



طرح ريزي واحد‌هاي صنعتي

154

اگر شكل كل استقرار پيشنهادي به‌صورت زير باشد و هزينه حمل و نقل هر واحد محصول در هر واحد مسافت براي حركت‌هاي 
برگشتي دو برابر حركت روبه جلو باشد، طرح استقرار كدام است؟

4321

 )2 						      )1

 )4 						      ‌)2
)سراسری 84(
21-ي ك سيستم خدماتي در نظر بگيريد كه داراي چهار اتاق است كه ابعاد هر اتاق 20×20 مي‌باشد؛ با توجه به تواتر رفت‌ و آمد 
كاركنان بين هر جفت اتاق )مطابق اطلاعات زير( حل اوليه را مي‌توان بهبود داده در اين صورت بيشترين صرفه‌جويي حاصل از طرح 

بهينه چقدر است؟
 )AB =10 ،AC = 20  ،AD = 30  ،BC =15  ،CD = 20 ،BD =10  (

DCBA

1000‌)4 			  900 )3 			  800 )2 			  700 )1
)سراسری 84(
22- كدام طرح به منظور استقرار خطي ماشين‌‌آلات با ابعادي كسان دري ك سالن توليد بهتر است؟ همچنين كل هزينه حمل و نقل 

مواد چقدر است؟
1( الف و 74	
2( ب و 87	

3( الف و 87	
4( ب و 77

)سراسری 84(
23- نحوه استقرار دپارتمان‌ها در كدام‌يك از طرح‌هاي زير بهتر است؟

 )2 				    )1

 )4 				   )3
		

)سراسری 84(

24- فرآيند توليد سه محصول به‌صورت زير مي‌باشد،

اگر طرح استقرار چهار بخش C ،B ،A و D به‌صورت زير باشد، ميزان كارايي چقدر است؟

DCBA

%78 )4 			  %72 )3 			  %56 )2 			  %48 )1

)سراسری 85(

10 متر 10 متر 10 متر 10 متر

BDCACBDA

DCBADBCA

طرح الف A B C

A - 20 10
B 30 - 2
C - 5 -

طرح ب A B C

A - 10 15
B 2 - 15
C 5 - -

ماتريس از- به تواتر جريان مواد

342
561

516
234

125
436

413
562

1
2
3
4
5
6 O

A I E
AUO

XE
UX

OAA
E

1 A   C   B  D

2 A   D   C   B  D 

3 A   C   D  B  D
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25- مي‌خواهيم سه دستگاه ماشين به صورت خطي مستقيم استقرار دهيم. ميزان جريان مواد بين سه ماشين و ابعاد هر ماشين 
مشخص مي‌باشد. اگر فاصله لازم بين دو ماشين استقراري افته برابر 2 واحد باشد، بهترين طرح استقرار كدام خواهد بود؟

	1-3-2 )1
	3-1-2 )2
	3-2-1 )3

4( موارد 1 و 2 صحيح مي باشند. 

)سراسری 85(
26- با توجه به اطلاعات زير تواتر جريان مواد در بالاي قطر و مسافت طي شده بين ماشين‌ها در زير قطر ماتريس داده شده است. 

اگر توسط روشي بهترين )بهينه( استقرار تعيين شده باشد؛ در اين صورت حد پايين هزينه حمل و نقل مواد چقدر است؟

328 )2 						     164 )1
1312 )4 						     656 )3

)سراسری 85(
27- در كارگاهي استقرار سه ماشين B ،A و C به صورت شكل زير انجام پذيرفته است. اگر جريان مواد بين سه ماشين به‌صورت 
جدول زير و جريان حمل و نقلي ك‌ط‌رفه باشد، هزينه حمل و نقل روزانه استقرار چقدر است؟ )فرض كنيد هزينه حمل هر پالت در 

واحد مسافت برابر 1 باشد(
	282 )1
	254 )2
	246 )3
237 )4

)سراسری 86(
28- اگر جدول مقابل روابط فعاليت‌ها مربوط به 5 بخش رانشان ‌دهد و طرح استقرار زير بر مبناي اين جدول طراحي شده باشد، در 

اين طرح چند درصد روابط فعاليت‌ها رعايت گرديده است؟

%86 )4 			  %90 )3 			  %95 )2 			  %96 )1
)سراسری 86(
29- جدول فرآيند چند محصولي مربوط به چهار محصول C ،B ،A و D در زير نشان داده شده است. همان‌گونه كه در جدول زير 
مشخص است براي توليد اين چهار محصول از 5 بخش، 1، 2، 3، 4 و 5 استفاده مي‌شود. كارايي اين جدول)ي عني استقرار خطي به 

صورت 5-4-3-2-1( را به‌دست آوريد؟

به
از 1 2 3

1 - 10 15
2 7 - 20
3 5 15 -

ماشين 1 2 3

ابعاد 2×2 4×4 6×6

1 2 3 4
1 - 4 16 4
2 16 - 8 18
3 20 8 - 10
4 4 14 18 -

6 متر

5 متر6 متر

A

BC

A B C
A - 8 6
B 2 - 4
C 3 5 -

1 2 3 4 5
1 - A E U O

2 - I O I

3 - E O

4 - I

5 -

A = 10
E = 6
I = 4
O = 2
U = 0

5 2

134
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		 %61/5 )1
%63/4 )2

		 %72/5 )3
%86/7 )4

 )سراسری 86(
30- با استفاده از جدول زير كه ميزان مواد بين بخش‌ها را نشان مي‌دهد، استقرار بخش‌ها مطابق شكل زير مي‌باشد. كارايي استقرار 

ارايه شده چقدر مي‌باشد؟
	%73/8 )1
	%65/8 )2
	%62/2 )3
%59/8 )4

)سراسری 87(
31-  سه طرح زير در دست بررسي مي‌باشند. اگر جدول زير رابطه كيفي و ميزان جريان مواد بين بخش‌هاي مختلف را نشان دهد، 

به نظر شما كدام طرح بهتر است؟ فرض كنيد كه ارزش رابطه كيفي معادل دو برابر ميزان جريان مواد باشد. 

C و B )4 			  C )3 			  B ‌)2 			  A )1
)سراسری 87(

A B C D

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

3 0 0 0 0

4 0 0 0 0

5 0 0 0 0

5 3

6
12

4

بخش 1 2 3 4 5 6
1 - 2 10 5 7 8
2 - 6 8 12 5
3 - 2 4 12
4 - 3 9
5 - 2
6 -

1 1 2
4

35
13 5

4
2

2
35

4

)A( طرح )B( طرح )C( طرح

ارتباط كيفي جرياني

1-2 10 3

1-3 7 4

1-4 3 6

1-5 - 2

2-3 4 7

2-4 7 2

ارتباط كيفي جرياني

2-5 1 4

3-4 4 -

3-5 6 1

4-5 1 -
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‌32- اطلاعات زير در مورد توالي عملياتي ك خط توليدي الف( قبل از بهبود، ب( بعد از بهبود است. آيا واقعا بهبود حاصل شده است؟
1( خير	
2( بلي	

3( تفاوتي نكرده است.	
4( اطلاعات كافي نيست.

 )آزاد 79(

33- در چارت از – به زير چه مشكلاتي رد خط توليد را بيشتر نشان مي‌دهد؟
1( حجم جريان بين قسمت‌ها زياد است.

2( حركت با تناژ زياد اولويت دارد.
3( حجم حركات برگشتي بسيار زياد است.	

4( مشكلي وجود ندارد.
 )آزاد 79(

34- كدام‌يك از آلترناتيرهاي زير داراي شرايط تعريف شده هستند:

1( شكل )الف( داراي هزينه‌ی كمتر و حركات برگشتي مساوي است.
2( شكل )الف( داراي هزينه‌ی بيشتر و حركات برگشتي كمتري است.

3( شكل )ب( داراي هزينه‌ی كمتر و حركات برگشتي كمتري است.
4( شكل )ب( داراي هزينه‌ی كمتر ولي حركات برگشتي بيشتري است.

)آزاد 80(
35- دو طرح استقرار زير برايي ك فرآيند مطرح است.

كدام‌يك اقتصادي‌تر است؟
4( هر دو يكسان هستند. 	 X 3( طرح 		  Y 2( طرح 		 1( غير قابل مقايسه

)آزاد 81(
36- فرض كنيد براي توليد 3 محصول )C،B،A( نياز به 5 دپارتمان )5،4،3،2،1( مي‌باشد كه توالي عمليات مطابق جدول زير است. 
با توجه به تقاضاي ساليانه و اندازه دسته‌ها، مي‌توان ماتريس تواتر جريان مواد را تشكيل داد. در اين صورت كل تواتر جريان مواد 

در اين ماتريس چقدر خواهد بود؟
	8600 )1

	17200 )2
	6800 )3

13600 )4

)آزاد 85(

CBA
520-A
10-5B
-55C

)بعد از بهبود(

CBA
225-A
20-5B
-510C

)قبل از بهبود(

A B C

A - 5 10
B 25 - 25
C 300 200 -

CBA
2A
53B

4C
ب

CBA
2A

54B
3C

الف

C′B′A′
3621-A′
--45B′
--10C′

Y طرح

CBA
-30-A

40-5B
-411C

X طرح

 اندازه
دسته

 تقاضاي
ساليانه

 توالي
عمليات

محصول

10100001-2-4A

5145001-3-4B

2080001-4-5C

تست‌هاي آزمون دانشگاه آزاد
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37- فرض كنيد 5 دپارتمان داريم كه قرار است استقرار خطي آن‌ها به صورت 5-4-3-2-1 ارايه شود. در اين‌صورت كل هزينه‌ی 
حمل و نقل مواد آن چقدر است؟

 

2058/5 )4 		 1657/5 )3 		 1825/5 )2 		 )آزاد 85(1( 1735/5
38- قرار است استقرار چهار ماشين در چهار مكان كه ابعاد آن‌هاي كسان مي‌باشد، صورت گيرد. حل اوليه آن مطابق شكل زير 

به‌صورت 4-3-2-1 است. بهترين استقرار كدام است و هزينه كل حمل و نقل آن چقدر است؟

                                              مكان از پيش تعيين شده

 TC =152 2( 3-2-4-1 با 				    TC =166 1( 4-3-2-1 با
 TC =158 4( 1-3-2-4 با 				    TC =150 آزاد 85(3( 4-2-1-3 با(

39- فرض كنيد استقرار 7 دپارتمان مطابق شكل زير است. با توجه به نمودار رابطه فعاليت (REL) و نمره‌دهي مربوطه، كارايي 
استقرار مورد نظر چقدر است؟

1( 55 درصد	
2( 52/6 درصد	

3( 50 درصد	
4( 57/9 درصد

)آزاد 85(
40- كدام‌يك از موارد زير جزو مشخصه‌هاي روش جدول‌بندي سفر مي‌باشد؟

1( در اين روش بخش‌هايي كه حجم جريان بين آن‌ها زياد باشد، در كنار هم قرار نمي‌گيرند.
2( روش خوبي جهت عرضه استقرارهاي مختلف نمي‌باشد.

3( در مسايل كوچك كارايي خود را از دست نمي‌دهد.
)آزاد 86(4( راه‌حل سيستماتيكي جهت بهبود ارايه مي‌دهد.

41- رابطه‌ی بين فعاليت‌ها براي 6 قسمت موجود در كارخانه‌اي به‌صورت جدول زير مي‌باشد،

A =4 , E = 3 , I = 2 , O = 1 , U = 0 , X = -1
با توجه به اطلاعات داده شده كدام نحوه‌ی استقرار بهتر است؟

 )2 					    )1

  )4             				          )3

)آزاد 86(

به
از 1 2 3 4 5

1 12 8 20 0
2 4 6 2

3 10 0
4 -3
5

ماتريس تواتر جريان مواد

دپارتمان 1 2 3 4 5

ابعاد 20×10 10×10 10×10 20×10 15×10

4321
8451
26122
2683

2234

21
43

1

1

A U
O I U UUU
UIE

OI
UI

U
E I
O

U
E

1
2
3
4
5
6
7

REL نمودار

سمبل نمره

A 10

E 5

I 2

O 1

U 0

X -10

استقرار دپارتمان

4 1 5

67

2 3

A U
O I U UUU
UIE

OI
UI

U
E I
O

U
E

1
2
3
4
5
6
7

142
635

241
536

154
632

531
426
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تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- نمودار از – به براي 4 بخش مختلفي ك كارخانه مطابق جدول زير مي‌باشد. جهت بهبود اين استقرار جاي كدام دو 
بخش بايد تعويض گردد و ميزان كاهش جريان چقدر خواهد شد؟

24 -B و C )1
10 -B و C )2
10 -A و D )3
20 -C و D )4

DCBA
181A
721B
262C

251D

2- با توجه به روش مارپيچي، چيدمان زير به‌دست آمده است. امتياز طرح با توجه به جدول از- به چقدر است؟

      به
ABCDاز

A-124410
B---42
C-30--
D-14--

B
A

2

DC2

222

4( 8درصد 			  3( 5درصد 			  2( 6درصد 			  1( 7درصد

 ، I = 2  ،E = 4  ،A = 8 براساس  )امتيازات  است؟  كاراتر  زير  طرح‌هاي  از  كدام‌يك  موتر،  شبكه  به  توجه  با   -3
X مي‌باشد.( = −8 Uو  =   ،O =1

طرح 1طرح 2طرح 3طرح 4
DABDAEBABAD

CEBCDCEEC

    
4( طرح )3( 		 3( طرح )4( 		 2( طرح )2( 		 1( طرح )1(
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 1- گزينه‌ 1(  
از روش گشتاورها استفاده مي‌شود،  بر اين اساس:

I گشتاور طرح ( ) ( )= + × + + × + × =30 40 1 5 4 1 11 2 101
II گشتاور طرح= × + × + × + × =21 1 36 2 45 1 10 2 158

چون گشتاور طرح I كمتر است، بنابراين چيدمان بهتري است. گرچه ضرايب گشتاور رفت و برگشت هم يكسان در نظر گرفته شده است. 
 

2- گزينه 3(  
ماتريس فاصله × ماتريس جريان × ماتريس هزينه = كل هزينه حمل و نقل 

= × × + × × + × × + × × + × × + × × =5 10 10 8 15 20 1 10 5 3 10 8 5 20 1 2 10 3870 واحد پول

3- گزينه‌ 2( 
هزينه حمل هر كيلوگرم در هر متر × مسافت × جريان =كل هزينه حمل و نقل 

كل هزينه حمل و نقل  ( )= × + × + × + × + × + × × =25 10 15 5 20 15 20 15 10 5 5 10 1 1025 واحد پول 

4- گزينه 4(‌
گشتاور رفت  ( ) ( ) ( )= + + + × + + + × + + × + × =6 5 2 4 1 2 2 8 1 3 4 4 64 

گشتاور برگشت  ( ) ( ) ( )= + + + × + + + × + + × + × =3 6 8 1 5 2 2 8 1 3 4 4 71 

135= 71+64= گشتاور برگشت + گشتاور رفت =گشتاور كل 
در محاسبه گشتاور برگشت از مضارب 2 استفاده نشده است؛ چون ضرايب گشتاور برگشت مي‌توانند همانند ضرايب گشتاور رفت لحاظ شوند. 

5- گزينه 2(  
ABCDE 				   روش خط مستقيم: قطعه 1 بيشترين درصد حجم جريان را با 50% دارد، بر اين اساس:

AFBCD : قطعه 3 						     قطعه 3 در مكان دوم از نظر درصد حجم جريان قرار دارد، يعني:
AFBCDE:           				   بنابراين بخش F بايد استقرار يابد، ولي بخش‌هاي G هنوز مستقر نشده است، يعني 
					  BEFBG: قطعه 2    براساس قطعه 2 با درصد حجم جريان 10% مي‌توان G را نيز مستقر كرد؛

AFBCDEG         							      بنابراين بهترين استقرار نسبي عبارت است از:

CBA
1510-A
0-3B
-25C

CBA
85-A
1-5B
-18C

CBA
2010-A
10-10B
-1020C

DCBA
201525-A
1020-B
5-C
-D

DCBA
15510-A
515-B
10-C
-D

پاسخ‌نامه ‌تشريحي فصل دوازدهم

پاسخ‌نامه آزمون سراسري
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6- گزينه 4(  
ماتريس جريان متقابل براي 5 محصول را با توجه به فرآيند توليد و نرخ روزانه توليد تشكيل داده و از روي استقرار موجود، ماتريس مسافت شكل 

مي‌گيرد و با حاصل‌ضرب اين دو ماتريس و هزينه حمل و نقل هر واحد به ازاي هر واحد مسافت هزينه حمل و نقل روزانه به‌دست مي‌آيد:

هزينه حمل و نقل روزانه  ( )= × × + × + × + × + × + × = × =2 10 10 25 10 20 20 110 20 10 10 50 10 2 3550 تومان 7100

7- گزينه‌ 2( 
روش خط مستقيم: محصولات 2 و 1 به‌ترتيب بيشترين درصد وزني را دارد، بر اين اساس:

 ADE :محصول 2
         ACE :محصول 3 
بنابراين مي‌توان مسيرهاي ACDE يا ADCE را برگزيد؛ اما با توجه به محصول 3 با درصد وزني ده‌درصد، ACDE بهتر است. اين عمل بايد 

ادامه يابد تا ساير بخش‌ها مستقر شوند، يعني:
:محصول 4 CBD ACDE : ACBDE→  

با نگاهي اجمالي به ساير محصولات مشاهده مي‌شود كه استقرار صورت گرفته، استقرار خوبي است. 

8- گزينه 1( 
با توجه به تعداد حركات جهت دريافت و ارسال مواد اوليه، هر محصولي كه داراي بيشترين ميزان حركت جهت دريافت و كمترين ميزان حركت 
جهت ارسال باشد، نزديك محل دريافت قرار مي‌گيرد و برعكس. چنانچه تعداد حركات دريافت و ارسال برابر باشد، سعي مي‌شود در وسط چيدمان 

قرار گيرد. بر اين اساس:

گزينه )1(  در ميان سايرين داراي چيدمان بهتري است. 

9- هيچ‌كدام
پس از تشكيل ماتريس مسافت براي دو طرح، هزينه كل حمل و نقل مواد محاسبه مي‌شود. طرحي كه هزينه حمل و نقل كمتري دارد، بهتر است. 
از سوي ديگر بايد جريان مواد دو محصول بر روي هم تشكيل شود و با حاصل‌ضرب ماتريس مسافت هر طرح در ماتريس جريان كل متقابل هزينه 

حمل و نقل محاسبه گردد. 
AB است.  A B A Bd (x x ) (y y )= − + −2 2 B باشد، آن‌گاه فاصله اقليدوسي  BB (x , y )= A و  AA (x , y )= اگر

A B C D
A - 10 25 20
B - 110 10
C - 50
D -

ماتريس جريان متقابل

A B C D
A - 10 10 20
B - 20 10
C - 10
D -

ماتريس مسافت )فاصله(

محصول A B C D E F G H

ورودي به انبار 40 200 300 30 40 67 250 250
خروجي از انبار 40 250 400 43 200 67 125 250

تفاوت ورودي و خروجي 0 -50 -100 -13 -160 0 125 0

نزديك ارسالنزديك ارسالنزديك دريافت

A B C
A - 70 30
B 45 - 48
C 25 58 -

 ماتريس جريان كل

A B C
A - 115 55
B - 106
C -
 ماتريس جريان متقابل كل
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معيار طرح اول  /= × + × + × =115 10 55 10 106 10 2 3199 06 3199

معيار طرح دوم /= × + × + × =115 10 2 55 10 106 10 3236 34 3236

طرح )1( با هزينه 3199 بهتر است. 
جواب سازمان سنجش گزينه )1( است.

10- گزينه‌4(‌
ماتريس جريان در جابه‌جايي بخش‌ها ثابت است. اما ماتريس مسافت تغيير مي‌كند.

كافي است حاصل‌ضرب ماتريس جريان در ماتريس مسافت محاسبه شود و طرحي كه داراي مقدار كوچك‌تري ‌باشد، بهتر است. 

=معيار )1( 229                                  
=معيار )2( 230                                  
=معيار )3( 220                                   
معيار )4( ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= × + × + × + × + × + × =10 2 4 8 9 3 8 4 2 9 7 5 164        

11- گزينه‌ 3( 
در گزينه‌‌هاي )1( و )2( و )4( جريان برگشتي وجود ندارد، درحالي‌كه در گزينه )3( از F به D جريان برگشتي وجود دارد.

 
12- گزينه‌ 1( 

جهت بهبود طرح استقرار فعلي يعني A-B-C-D بايد ميزان جريان برگشت به عقب كاهش و دپارتمان‌هاي همسايه داراي بيشترين جريان 
باشند. و با توجه به جدول از- به:

: جريان هاي رفت AC = 4    ، BD = 4
:جريان هاي برگشت CB = 4  ، DB =1

بايد A را به C و B را به D نزديك و C را قبل از B قرار دارد، يعني:

A C B D− − −

يا مي‌توان از روش گشتاورها عمل كرد؛ يعني با جابه‌جايي بخش‌ها اعداد بالاي قطر اصلي را به قطر اصلي نزديك و اعداد پايين قطر اصلي را يا 
حذف يا به سمت قطر اصلي نزديك كرد . بر اين اساس:

A B C

A - 10 10
B - 10   2
C -

 ماتريس فاصله طرح اول

A B C

A - 10   2   10
B - 10
C -

 ماتريس فاصله طرح دوم

A B C D

A - 2 7 9
B - 8 10
C - 4
D -
ماتريس فاصله طرح )1(

A B C D

A - 7 9 2
B - 4 8
C - 10
D -
ماتريس فاصله طرح )2(

A B C D

A - 4 9 10
B - 7 8
C - 2
D -
ماتريس فاصله طرح )3(

A B C D

A - 10 4 9
B - 8 2
C - 7
D -
ماتريس فاصله طرح )4(

A B C D

A - 2 8 3
B - 4 9
C - 5
D -

  ماتريس جريان مواد
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گشتاور طرح فعلي ( )= + × + × + × =4 4 2 4 2 1 4 28
گشتاور طرح جديد ( )= + + × + × =4 4 4 1 1 2 14

13- گزينه‌ 3( 
ماتريس جريان متقابل و فاصله را تشكيل مي‌دهيم:

جريان × فاصله × هزينه حمل = هزينه حمل‌و نقل روزانه 
(= × × + × + × + × + × + × = × =3 20 10 10 20 10 15 10 65 10 20 25 3 1700 5100(= × × + × + × + × + × + × = × =3 20 10 10 20 10 15 10 65 10 20 25 3 1700 5100 (

14- گزينه‌ 1(‌ 
با استفاده از معيار روش مارپيچي طرح‌ها قابل مقايسه هستند:

=معيار
مخرج كسر براي همه يكسان است، مي‌توان طرحي كه مقدار صورت كسر كوچك‌تر است را به‌عنوان طرح مناسب‌تر انتخاب كرد:

:دپارتمان‌هاي غيرمجاور طرح 1 ( , )2 4 ، ( , )2 5 ، ( , ) →3 5 =مقدار صورت كسر  + + =8 2 20 30
:دپارتمان‌هاي غيرمجاور طرح 2 ( , )2 5 ، ( , )4 5 ، ( , ) →3 4 =مقدار صورت كسر  + + =2 15 35 52
:دپارتمان‌هاي غيرمجاور طرح 3 ( , )2 3 ، ( , )3 5 ، ( , ) →2 4 =مقدار صورت كسر  + + =10 20 8 38
:دپارتمان‌هاي غيرمجاور طرح 4 ( , )2 4 ، ( , )3 4 ، ( , ) →3 5 =مقدار صورت كسر  + + =8 35 20 63

15- گزينه‌ 3(‌
ماتريس هزينه × ماتريس جريان × ماتريس فاصله = هزينه حمل و نقل روزانه 

اكنون بايد ماتريس فاصله و جريان را تشكيل داد، يعني:

ماتريس جريان متقابل با توجه به مسير توليد و تعداد پالت روزانه توليد به‌دست آمد. اكنون: 
هزينه حمل و نقل روزانه ( )= × × + × + × + × + × + × + × + × = × =10 30 1 10 2 20 2 20 6 10 5 10 1 30 3 20 4 10 440 4400

مجموع جريان بين بخش‌هاي غيرمجاور
جمع كل جريانات بخش‌ها

A B C D
A - 20 10 10
B - 10 10
C - 20
D -

ماتريس فاصله

A B C D
A - 10 20 15
B - 65 0
C - 25
D -

ماتريس جريان متقابل

A B C D

A - 0 4 0
B 0 - 0 4

C 0 4 - 0
D 0 1 0 -

طرح فعلي

A C B D

A - 4 0 0
C - 4 0
B - 4
D 1 -

طرح جديد

B و C با جابجايي

1 2 3 4 5
1 - 30 10 20 40
2 - 20 10 10
3 - 10 30
4 - 20
5 -

ماتريس فاصله

1 2 3 4 5

1 - 1 2 2 0

2 - 6 5 0
3 - 1 3
4 - 4
5 -

ماتريس جريان متقابل
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16- گزينه‌ 4( 
تك‌تك گزينه‌ها بايد ارزيابي شوند:

DAجابه‌جايي E و D: اين جابه‌جايي فقط مي‌تواند بر جريان بخش‌هاي C و A تاثيرگذار باشد. 
DC

=
=

10
10   

  و
 

EC
EA

=
=

30
15

چون جريان CE بيشتر از AE است، بنابراين بايد E به C نزديك‌تر باشد تا A ، مكان D هم تفاوتي ندارد. پس اين جابه‌جايي منجر به بهبود 
نمي‌شود و اوضاع بدتر مي‌شود. 

جابه‌جايي A و D: اين جابه‌جايي مي‌تواند بر جريان بخش هاي E و B موثر باشد. 

 
AB
BD

= 
→= 

10
5 					 استقرار فعلي بهتر است       و

AE
DE

= 
→= 

15
20  جابه‌جايي انجام شود  

چون تفاوت جريان ها 5 واحد مي‌باشد، بهبود حاصل نمي‌شود. 
جابه‌جايي C و D: اين جابه‌جايي مي‌تواند بر جريان بخش‌هاي E و B موثر باشد:

 
CE
CD

= 
→= 

30
10

						 استقرار فعلي بهتر است        و
BC
BD

= 
→= 

10
5

جابه‌جايي انجام شود 

چون تفاوت اولي 20 و دومي 10 است، بهبود صورت نمي‌گيرد و هزينه ها افزايش مي‌يابد. 
جابه‌جايي E و C: اين جابه‌جايي بر تمام جريان بخش‌ها موثر است:

 
AE
AC

= 
→= 

15
5

  و استقرار فعلي بهتر است 
DC
DE

= 
→= 

10
20

  جابه‌جايي انجام شود 
BD
BE

= 
→= 

5
20

جابه‌جايي انجام شود 

با توجه به تفاوت‌هاي بين هر گروه مي‌توان گفت كه اگر جابه‌جايي انجام گردد، منجر به بهبود مي‌شود. 

17-  گزينه‌ 2( 
هدف روش مارپيچي يا حلزوني، حداكثركردن جريان مواد بين دپارتمان‌هاي همسايه است.

18- هيچ‌كدام

=كارايي استقرار

(A,B) = دپارتمان‌هاي مجاور ، (A,C) ، (B,C) ، (C,D) (C,E)  ، (D,E)
=مجموع كل مقادير دپارتمان مجاور + + + + + =5 6 6 3 20 

=كارايي استقرار =
20 2
30 3  . DC = 6 CD يعني  = −6 علامت )-( به معناي جريان برگشتي است؛ به‌عنوان مثال 

3 مي‌باشد.
5

جواب سازمان سنجش 

19- گزينه 4( 
از آن‌جايي كه بيشترين جريان مواد بين دو بخش C و E برقرار است و از سوي ديگر بيشترين فاصله را از همديگر دارند، مي‌توان با جابه‌جايي 

بخش‌هاي C و E صرفه‌جويي كرد. 

20- گزينه 4( 
براي حل اين سؤال مي‌توان از دو روش خط مستقيم و روش محاسبه هزينه حمل و نقل )گشتاورها( استفاده كرد. 

C است كه در دو محصول 1، 4 نيز همين توالي  B D→ → روش خط مستقيم: محصول با بيشترين نرخ توليد روزانه‌،  محصول 2 با توالي 
وجود دارد و بر اساس دو محصول 1و 4،  طرح استقرار بايد به‌صورت زير باشد:

DBCA

مجموع كل مقادير دپارتمان‌هاي مجاور
جمع كل جريانات بخش‌ها
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21- گزينه‌ 2( 
ماتريس فاصله استقرار اوليه و ماتريس جريان را تشكيل مي‌دهيم:

با توجه به ماتريس جريان، A و D بيشترين ارتباط را داشته و در دورترين فاصله قرار دارند. از سوي ديگر بخش D و C به‌دليل جريان بيشتر 
نزديك‌ هم باشند، بهتر است تا دو بخش B و D . بر اين اساس استقرار زير به‌دست مي‌آيد:

BCDA
ماتريس فاصله براي اين استقرار عبارت است از:

چون ميزان بهبود را بايد به‌دست آوريم، كافي است تفاوت دو ماتريس فاصله در ماتريس جريان ضرب شود:

22- هيچ‌كدام
براي محاسبه هزينه حمل و نقل لزوما به ابعاد يكسان ماشين‌آلات نياز داريم؛ اما براي مقايسه دو طرح مي‌توان گشتاور كل آن دو را محاسبه 

نمود و براساس آن تصميم‌گيري نمود. بر اين اساس:
گشتاور كل طرح)الف( ( ) ( )= + × + × + + × =20 2 1 10 2 30 5 2 130
گشتاور كل طرح )ب( ( )= + × + × + × + × =10 15 1 15 2 2 2 5 4 79

طرح )ب( گشتاور كمتري دارد، براين اساس مطلوب‌تر است. 

23- گزينه‌ 3( 
در طرح استقرار، بين دو دپارتمان همسايه بهتر است روابط A بيشتر و روابط x كمتر باشد؛ اما در حالت كلي بايد مجموع درجات نزديكي 

دپارتمان‌هاي همسايه محاسبه شود تا بتوان از ميان چند طرح استقرار، مناسب‌ترين را انتخاب كرد. 
مجموع درجات نزديكي براي تك‌تك گزينه‌ها محاسبه مي‌شود:

: دپارتمان‌هاي همسايه گزينه)1( ( , )6 1  ( , )6 4 ، ( , )4 3 ، ( , )1 3 ، ( , )3 2 ، ( , )1 5  ، ( , )2 5
معيار گزينه)1( A A U A A U O= + + + + + +

معيار گزينه )2(  E X A A U X O= + + + + + +
معيار گزينه )3( A A E A O O E= + + + + + +
معيار گزينه )4( O I O A E U O= + + + + + +

مشاهده مي‌شود گزينه )3( بيشترين مقدار مجموع درجات نزديكي دارد. 

A B C D
A - 60 40 20
B - 20 40
C - 20
D -

A B C D
A - 10 20 30
B - 15 10
C - 20
D -

A B C D

A - 40 0 -40

B - 0 0

C - 0
D -

× = ميزان بهبود 800- = 40- × 30 + 40 × 10 = 

A B C D

A - 10 20 30
B - 15 10
C - 20
D -

A B C D

A - 20 40 60
B - 20 40
C - 20
D -

A B C D20

20
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24- هيچ‌كدام
ماتريس جريان متقابل را با توجه به فرآيندهاي توليد تشكيل داده و با استفاده از معيار روش مارپيچي، كارايي طرح محاسبه مي‌شود:

=كارايي

كارايي / %+ +
= = =

2 2 0 4 40
10



       						     جواب سازمان سنجش 56% مي‌باشد.   

25- گزينه‌ 3(‌
از آن‌جايي كه بيشترين ميزان جريان مربوط به ماشين 2 مي‌باشد )27 واحد خروجي و 25 واحد ورودي( مناسب است، ماشين 2 بايد وسط خط 

قرار گيرد تا ارتباط بهتري با ماشين‌هاي 1 و 3 داشته باشد. بنابراين بهترين استقرار 1-2-3 خواهد بود. 
همچنين مي‌توان با استفاده از معيار ارزيابي، طرح‌هاي مطرح شده را با هم مقايسه كرد. 

ماتريس فاصله × ماتريس جريان = معيار طرح 
=معيار طرح )1(  × + × + × =17 13 20 6 35 7 586
=معيار طرح )2(  × + × + × =17 5 20 6 35 11 590
=معيار طرح )3( × + × + × =17 5 20 12 35 7 570

چون معيار طرح )3( كمترين است، بنابراين بهترين طرح، طرح )3( است.

26- گزينه 3(‌
براي يافتن حد پايين هزينه حمل و نقل كافي است ماشين‌هاي با بيشترين جريان به مكان‌هايي تخصيص داده شود كه كمترين فاصله را 

داراست. در واقع جريان را صعودي و فاصله را نزولي در نظر مي‌گيريم:

: جريان468101618

: فاصله2018161484

= حد پايين هزينه حمل و نقل × + × + × + × + × + × =18 4 16 8 10 14 8 16 6 18 4 20 656  

27- هيچ‌كدام
ماتريس هزينه حمل و نقل يكه مي‌باشد و جريان حمل و نقل يك‌طرفه، كافي است ماتريس فاصله در ماتريس جريان ضرب جزبه‌جز شود:

= × + × + × + × + × + × =8 6 12 6 6 4 2 11 3 5 5 11 236
جواب سازمان سنجش 246 مي‌باشد. 

مجموع جريان بين بخش‌هاي مجاور
جمع كل جريانات بين بخشي 

A B C D
A - 0 2 1
B 0 - 0 2
C 0 2 - 1
D ‌‌0 1 1 -

A B C D

A - 0 2 1
B - 2 3
C - 2
D -

DCBA

1 2 3
1 - 17 20
2 - 35
3 -

ماتريس جريان

1 2 3
1 - 13 6
2 - 7
3 -

ماتريس فاصله طرح )1(
1-3-2

1 2 3
1 - 5 6
2 - 11
3 -

ماتريس فاصله طرح )2(
3-1-2

1 2 3
1 - 5 12
2 - 7
3 -

ماتريس فاصله طرح )3(
3-2-1

A B C
A - 8 6
B 2 - 4
C 3 5 -

A B C
A - 6 12
B 11 - 6
C 5 11 -

×
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28-  گزينه 3(‌
در واقع كارايي طرح، ميزان رعايت شدن روابط فعاليت‌ها را نشان مي‌دهد. 

 
=كارايي طرح

) : بخش‌هاي مجاور , )5 2  ، ( , )5 4  ، ( , )2 4 ، ( , )4 3 ، ( , )2 3 ، ( , )2 1  ، ( , )1 3
مجموع روابط بين بخش‌هاي مجاور I I O E I A E= + + + + + + = × + + + × + =3 4 2 2 2 6 10 36

جمع كل روابط بين بخشي  A E U O I O I E O I= + + + + + + + + + = + × + × + × + =10 2 6 3 4 3 2 40

 
كارايي طرح /= = =

36 0 9 90
40

%

29- هيچ‌كدام
براساس نمودار فرآيند چند محصولي، توالي ساخت چهار محصول  عبارت است از:

: A محصول  − − − −1 3 2 4 5  
: B محصول  − − − −1 4 2 3 5  
: C محصول  − − − −2 1 3 4 5  
: D محصول − − − −1 3 1 4 5  

با توجه به توالي ساخت محصولات و اينكه حجم يكساني از آن‌ها مورد نياز است، ماتريس جريان )نمودار از- به( تشكيل مي‌شود:

− را از معيار روش مارپيچي حساب مي‌كنيم: − − −1 2 3 4 5 كارايي استقرار خطي به‌صورت 

كارايي / %+ + +
= = = = =

1 3 1 3 8 0 50 50
16 16

پاسخ سازمان سنجش 61/5 % مي‌باشد.

30- هيچ‌كدام 
با استفاده از معيار روش مارپيچي، كارايي استقرار محاسبه مي‌شود:

=كارايي استقرار

كارايي استقرار / % /+ + + + + + + +
= = = =

10 8 6 8 12 5 4 12 9 74 0 779 77 9
95 95

پاسخ سازمان سنجش گزینه‌ی )3( است.

31- گزينه‌ 2(  
طرحي كه داراي بيشترين امتياز از نظر كيفي و جرياني باشد، مناسب‌تر است. 

A بخش‌هاي همسايه در طرح : ( , )1 2  ، ( , )1 4  ، ( , )2 4  ، ( , )2 3  ، ( , )2 5  ، ( , )4 3  ، ( , )3 5
A امتياز طرح ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= × + + × + + × + + × + + × + + × + + × +10 2 3 3 2 6 7 2 2 4 2 7 1 2 4 4 2 6 2 1

= + + + + + + + =23 12 16 15 6 8 13 13 93 				   براي طرح B و C نيز اين امتياز محاسبه مي‌شود: 

مجموع روابط  بين بخش‌هاي مجاور
جمع كل روابط بين بخشي

مجموع جريان بين بخش‌هاي مجاور
جمع كل جريان بين بخش‌ها

مجموع جريان بين بخش‌هاي مجاور
جمع كل جريان بين بخش‌ها

1 2 3 4 5
1 - 0 2 2 0
2 1 - 2 1 0
3 1 1 - 1 1
4 0 1 0 - 3
5 0 0 0 0 -

1 2 3 4 5
1 - 0 2 2 0
2 1 - 2 1 0
3 1 1 - 1 1
4 0 1 0 - 3
5 0 0 0 0 -

 ماتريس جريان
متقابل
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B 103= امتياز طرح
C 82= امتیاز طرح بر اين اساس طرح B داراي استقرار بهتري مي‌باشد. 	

32- گزينه 2( 
گشتاورها را در دو حالت الف(: قبل از بهبود و ب(: بعد از بهبود محاسبه مي‌كنيم، يعني:

=گشتاور )الف( ( ) ( )+ + + + × + =25 20 5 5 2 2 10 79  

= گشتاور )ب( ( ) ( )+ + + + × + =20 10 5 5 2 5 5 چون گشتاور طرح كاهش يافته است، پس طرح واقعا بهبود يافته است.	 60

33- گزينه 3(
با مشاهده چارت از- به، مشخص است كه حجم جريانات برگشتي از جريانات مستقيم بالاتر است.

34- هيچ‌كدام
گشتاورهاي دو آلترناتيو محاسبه مي‌شود:

= گشتاور آلترناتيو )ب( ( )+ + + × =5 3 4 2 2 16  

= گشتاور آلترناتيو )الف( + + + =2 5 4 3 14 طرح )ب( داراي حركات برگشتي بيشتر است. در مورد هزينه نمي‌توان اظهارنظر كرد. 	

35- گزينه 3(
گشتاورهاي دو طرح محاسبه مي‌شود:

 X گشتاور طرح = ( )+ + + + × =30 40 4 5 2 11 101

 Y گشتاور طرح = ( ) ( )+ + × + =21 45 2 36 10 158 طرح X، گشتاور كمتري دارد؛ بنابراين اقتصادي‌تر است. 	

36- گزينه 1(
= كل تواتر جريان مواد ( / ) ( / ) ( / )× + × + × =2 1000 10 2 14500 5 2 8000 20 8600
 	       	  A دفعات حمل محصول   B دفعات حمل محصول    C دفعات حمل محصول                                                           	

چون محصولات دو مرحله‌اي مي‌باشند، هر كدام بين دو دپارتمان جابه‌جا مي‌شوند.

37- هيچ‌كدام
نحوه استقرار دپارتمان‌ها به اين شرح است:

54321

  20       10     10      20       15            				  
ماتريس مسافت )فاصله( محاسبه مي‌شود:

ماتريس جريان × ماتريس فاصله= هزينه كل

= هزينه كل / / /× + × + × + × + × + × + × + × =15 12 25 8 20 40 10 4 25 6 42 5 2 15 10 3 17 5 92797 5

54321
57/5402515-1
42/52510-2
32/515-3
17/5-4

-5

پاسخ‌نامه آزمون آزاد
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38- هيچ‌كدام
ماتريس جريان متقابل و ماتريس فاصله هر يك از طرح‌هاي استقرار را يافته و درهم ضرب مي‌كنيم تا هزينه حمل و نقل محاسبه شود.

        						    

                          
                                                                                                                

البته محاسبات فوق در شرايطي است كه ماتريس حمل و نقل يكه باشد. با اين حال گزينه )3( و )1( هر دو مي‌توانند جواب باشند. 

39- گزينه 1(
دپارتمان‌هاي همسايه را يافته و معادل رابطه آن امتياز محاسبه مي‌شود و در نهايت كارايي عبارت است از:

= كارايي

دپارتمان‌هاي )4 و1()5 و1()7 و1()6 و1()7 و4()6 و5()7 و6()2 و7()6 و2()6 و3( )3 و2(
همسايه

u0IuEAuuu0Iرابطه

امتياز012051000012

كارايي ... / % /+ + + + + +
= = = =

2 1 2 1 21 0 5526 55 26
38 38

 

40- گزينه 3(

مجموع روابط دپارتمان‌هاي همسايه
مجموع روابط دپارتمان‌هاي موجود

4321
111217-1
412-2
4-3
-4

4321
112-1
11-2
2-3
-4

ماتريس فاصله 4-2-3-1

4321
211-1
12-2
1-3
-4

ماتريس فاصله 3-1-2-3

4321
112-1
11-2
2-3
-4

ماتريس فاصله 1-4-2-3

4321
211-1
12-2
1-3
-4

ماتريس فاصله 1-2-3-4

= × + × + × + × + × =2 17 1 12 1 11 1 4 2 4 69
هزينه حمل و نقل

1-4-2-3

= × + × +× + × + × =1 17 1 12 11 1 4 1 4 59
هزينه حمل و نقل

1-2-3-4

= هزينه حمل و نقل59
3-1-2-4

= هزينه حمل و نقل69
4-2-3-1
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41- گزينه 4(
امتياز تك‌تك طرح‌ها محاسبه مي‌شود. بر اين اساس امتياز دپارتمان همسايه با هم جمع مي‌شود:

:( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )

X U O X O E A

:( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )

U E E O O E A

= + + + + + + =

= + + + + + + =

2 5 2 4 5 3 3 4 4 1 3 6 1 6

7

2 4 4 5 2 3 3 5 5 1 3 6 1 6

14

:( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )

A O E X U X O

:( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )

A I E E O U E

= + + + + + + =

= + + + + + + =

1 6 1 4 6 3 4 3 4 2 2 5 5 3

7

1 6 1 3 3 2 6 2 3 5 2 4 5 4

16

امتياز طرح )1(

دپارتمان‌هاي همسايه 
در )2(

امتياز طرح )2(

دپارتمان‌هاي همسايه 
در )1(

دپارتمان‌هاي همسايه 
در )3(

دپارتمان‌هاي همسايه 
در )4(

امتياز طرح )3(

امتياز طرح )4(

)4و5(، )4و2(، )5و3(، )2و6(، )2و3(، )3و1(، )6و1(:

)5و2(، )5و3(، )2و4(، )3و4(، )3و6(، )4و1(، )6و1(:

)6و1(، )6و3(، )1و5(، )5و3(، )3و2(، )5و4(، )4و2(:

)6و1(، )6و3(، )1و4(، )4و3(، )3و5(، )4و2(، )5و2(:

پاسخ‌نامه تشريحي تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- گزينه 1(
مشاهده مي‌شود كه بيشترين مقدار جريان بين بخش‌هاي A,C و B,D است. با فرض استقرار خطي

بايد جاي بخش‌ها به گونه‌اي تغيير كند تا بخش‌هاي C,A و D,B به هم نزديك شوند. 
DCBA
2102A
128B
4C

D
بنابراين جاي دو بخش C,B را با هم عوض مي‌كنيم.

DBCA
118A
262C
721B

521D

براي محاسبه ميزان كاهش جريان گشتاور دو طرح را محاسبه مي‌كنيم.

طرح اول  [ ] [ ]( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )→ + + × + + × + × + + + × + + × + × =1 2 2 1 8 7 2 1 3 2 2 6 1 1 5 2 2 1 3 90

] طرح دوم ] [ ]( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )→ + + × + + × × + + + × + + × + × =8 6 7 1 1 2 2 1 3 2 2 2 5 1 1 3 2 1 3 66

= ميزان كاهش جريان − =90 66 24
2- هيچ‌كدام

تنها همسايگي بين بخش A و D ارضا نمي‌شود.
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هيچ‌كدام1115329

هيچ‌كدام2316430

32172312

322هيچ‌كدام4418

52194333

هيچ‌كدام6420434

72212353

361هيچ‌كدام8122

هيچ‌كدام23337هيچ‌كدام9

هيچ‌كدام38هيچ‌كدام10424

113253391

121263403

414هيچ‌كدام13327

141283

پاسخ‌نامه تشريحي تست‌هاي آزمون سراسري 89

= كارايي  /−
= =

152 10 0 9342
152

پاسخ سازمان سنجش گزينه (1) است .اين شايد به‌دليل نزديكي مقدار0/06578به0/07باشد تا0/06 .
/ /− =1 0 9342 0 06578

3- گزينه 2(
با توجه به اينكه دو بخش B و E رابطه x با هم دارند ،بنابراين طرح (4) و (1) رد مي‌شود .براي انتخاب بين دو طرح (3) و(2)،  

امتياز هر طرح محاسبه مي‌شود.
A ,E , I ,O , U ,X= = = = = = −8 4 2 1 8

= طرح 2 امتياز + + + + =2 1 1 4 8 16
= طرح 3 امتياز + + + + =2 8 4 1 15

مجموع جريان بين بخش‌هاي مجاور
كل جريان

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات فصل دوازدهم
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• الگوريتم‌هاي كامپيوتري استقرار
• الگوريتم كرافت
• الگوريتم كوفد 
• الگوريتم آلدپ 
• الگوريتم پلانت
• الگوريتم كورلپ
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.CORELAP و ALDEP ،PLANET :1( سازنده
 .COFAD و CRAFT :2( بهبود‌دهنده

هدف: حداقل‌كردن هزينه حمل و نقل بين بخش‌ها 
اطلاعات مورد نياز: 1- نمودار از- به،        2- اطلاعات هزينه حمل و نقل،           3- استقرار اوليه با مقياس 

روش كرافت حساسيت زيادي نسبت به استقرار اوليه دارد. مقادير هزينه‌هاي حمل و نقل غيرواقعي هستند؛ زيرا هزينه حمل و نقل
 به‌صورت تابع خطي از مسافت حمل در نظر گرفته مي‌شود كه مستقل از هر وسيله حمل نيز مي‌باشد. 

در روش كرافت مي‌توان‌ محل بخش يا بخش‌هايي را ثابت در نظر گرفت. 

= تابع هدف  Σ )هزينه حمل يك واحد( )حجم جريان مواد( )مسافت حمل( 
    در يك واحد مسافت 

در الگوريتم كرافت تنها بخش‌هايي جابه‌جا مي‌شوند كه هم‌اندازه باشند و يا همسايه و يا به‌طور اشتراك با بخش ديگري همسايه باشند. 
به‌همين دليل اين الگوريتم لزوما جواب بهينه را ارايه نمي‌دهد. 

جابه‌جايي بخش‌هاي همسايه و هم‌اندازه طوري انجام مي‌شود كه منجر به هزينه كمتر شود. انتخاب‌هاي ممكن براي جابه‌جايي بخش‌ها 
به‌صورت زير است:

3( ابتدا جابه‌جايي دو بخش و سپس جابه‌جايي سه بخش  2( جابه‌جايي سه بخش 	 		 1( جابه‌جايي دو بخش 
5( جابه‌جايي دو بخش يا سه بخش )هركدام بهتر بود(.  		 4( ابتدا جابه‌‌جايي سه بخش و سپس جابه‌جايي دو بخش 

تعويض بخش‌ها به‌گونه‌اي صورت مي‌گيرد كه بيشترين صرفه‌‌جويي در هزينه‌ها را دارد. 

30× بپذيرد.  الگوريتم كرافت حداكثر مي‌تواند 40 دپارتمان را در محوطه‌اي به ابعاد30

با استفاده از استقرار اوليه، ماتريس جريان و ماتريس هزينه داده شده و با استفاده از روش CRAFT با تغيير محل دو بخش 

B و C تابع هدف چقدر بهبود مي‌يابد؟

4( بهبودي حاصل نمي‌شود.  			  1600 )3 			  500 )2 			  300 )1
)سراسری 78(

گزينه‌ 2( 
ماتريس فاصله در حالت فعلي و در حالت جابه‌‌جايي B و C )بهبود يافته( محاسبه مي‌شود؛ يعني:

هزينه × جريان × فاصله = هزينه كل

100َ 100َ 100َ

100َ

A B C

A 1 3

B 1 3

C 4 2
     ماتريس جريان         

A B C

A 1 1

B 1 1

C 1 1
ماتريس هزينه         

A B C
A - 100 200

B 100 - 100
C 200 100 -
 ماتريس فاصله استقرار فعلي

A B C
A - 200 100

B 200 - 100
C 100 100 -

  ماتريس فاصله  استقرار جديد 

انواع الگوريتم‌هاي كامپيوتري

الگوريتم CRAFT )كرافت(
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با جابه‌جايي دو بخش فقط ماتريس فاصله تغيير مي‌كند. 
هزينه كل در حالت استقرار فعلي – هزينه كل در حالت استقرار جديد = ميزان بهبود

استقرار زير يك استقرار غيرمنطقي است كه توسط الگوريتم  CRAFT ارايه شده است. اگر تعداد جريان مواد بين واحدهاي 

مختلف C ،B ، A و D در روز به‌صورت جدول زير باشد و هزينه حمل هر واحد در واحد مسافت براي تمام مسيرها يكسان و برابر 20 تومان باشد، 
هزينه كل حمل و نقل روزانه مربوط به اين استقرار چند تومان است؟

	1800 )1
	3650 )2
	6500 )3
4( صفر 

)سراسری 80(
گزينه‌ 4( 

مراكز ثقل تمام بخش، مركز بخش D است بنابراين فاصله بين بخش‌ها صفر است؛ زيرا فاصله بخش‌ها به‌صورت پله‌اي بين مراكز آن‌ها لحاظ مي‌شود 
و با توجه به تابع هدف روش كرافت، هزينه كل حمل و نقل صفر است. 

از برنامه كامپيوتري CRAFT جهت بهبود استقرار اوليه چهار دپارتمان C ،B ،A و D استفاده شده است. ماتريس تواتر 

جريان مواد بين دپارتمان‌ها، ماتريس مسافت طرح استقرار اوليه و ماتريس مسافت طرح استقرار بهبود يافته به‌صورت زير ارايه شده است. اگر 
چنانچه برنامه CRAFT جابه‌جايي دپارتمان‌هاي C و A را جهت بهبود انجام دهد، كدام گزينه كاهش حمل و نقل واقعي را نشان مي‌دهد؟

550 )4 			  530 )3 			  510 )2 			  400 )1
)سراسری 80(

گزينه 4( 

z z z∆ = −2 1 هدف محاسبه تفاوت تابع هدف حالت بهبود يافته و حالت اوليه است، يعني:	
	 Z I D I D I (D D )∆ = × − × = × −2 1 2 1 ضرب ماتريس‌ها در روش كرافت به‌صورت جزبه‌جز است: 

D2 ماتريس‌هاي مسافت به‌ترتيب در حالت اوليه و بهبود يافته مي‌باشند. D1 و  در آن I، ماتريس جريان و 
/
/

Z
/ / /

/

− − −   
   − −   ∆ = ×
   − −
   

−   

3 6 19 10 2 5 10
3 16 5 10 2 5
6 16 2 5 2 5 7 5
19 5 10 7 5

 

  

  

   

( / / )= − × × + × + × + × = −2 10 3 6 2 5 19 10 16 2 5 550

A B C
A - 100 -100

B 100 - 0
C -100 0 -

A B C
A - 1 3

B 1 - 3
C 3 3 -

A B C
A - 1 1

B 1 - 1
C 1 1 -

A
B

C
D

A B C D
A - 20 5 2
B - 10 6
C - 12
D -

A B C D
A - 3 6 19
B 3 - 16 5
C 6 16 - 0
D 19 5 0 -

 ماتريس جريان مواد 

A B C D
A - 25 20 45
B 25 - 35 20
C 20 35 - 25
D 45 20 25 -

 ماتريس مسافت 
در طرح استقرار اوليه 

A B C D
A - 15 17/5 35
B 15 - 32/5 20
C 17/5 32/5 - 32/5

D 35 20 32/5 -
 ماتريس مسافت 

در طرح استقرار بهبود يافته 

= ميزان بهبود × × = 500
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منفي بودن، كاهش هزينه‌ را نشان مي‌دهد. 
اگر دو بخش قرار باشد در كنار هم قرار گيرند،  مي‌توان لزوما آن‌‌ها را يك بخش در نظر گرفت.

 

الگوريتم كوفد از الگوريتم كرافت تكامل يافته‌تر مي‌باشد، به‌طوري كه هزينه‌هاي حمل و نقل را به شكل واقع‌بينانه‌تري در نظر مي‌گيرد. 
اطلاعات مورد نياز:

2- جداول از- به متناظر با وسايل حمل و نقل 						     1- استقرار اوليه 
4- وسايل حمل و نقل 				   3- اطلاعات هزينه‌اي وسايل حمل و نقل 

روش كوفد توانايي لحاظ كردن شش  وسيله حمل و نقل و همچنين توانايي انجام آناليز حساسيت براي سيستم حمل و نقل را دارد.

مراحل انجام الگوريتم كوفد به‌شرح زير است:

1- دريافت يك طرح استقرار اوليه و بهبود آن به كمك كرافت 
2- محاسبات مربوط به هزينهابي و انتخاب سيستم حمل و نقل با كمترين هزينه 

3- محاسبه هزينه‌هاي حمل و نقل هر حركت و هر وسيله 
4- تكرار مراحل بالا تا رسيدن به شرايط بهينگي نسبي

 

هدف: حداقل كردن هزينه و حداكثر كردن ارتباطات 
اطلاعات مورد نياز:

2- شرح بخش‌ها‌)اسم/ كد/ مساحت/ اولويت و ....( 				   1- اطلاعات مربوط به جريان مواد 

1- تبديل اطلاعات مربوط به جريان مواد به اطلاعات قابل استفاده  الگوريتم پلانت
)C و B و A 2- انتخاب بخش‌ها براي ورود به استقرار )روش‌هاي

3- استقرار بخش‌ها 
:A روش

*انتخاب اولين زوج بخش از بخش‌هاي با حداكثر اولويت كه بالاترين ميزان هزينه جريان را دارد. 
*انتخاب بخش‌هاي بعدي از بين بخش‌هاي انتخاب نشده كه حداكثر اولويت را داشته و بيشترين مقدار هزينه جريان را با يكي از بخش‌هاي انتخاب 

شده در قبل داراست.
:B روش

• انتخاب اولين زوج بخش از بين بخش‌هاي با حداكثر اولويت‌ كه بالاترين ميزان هزينه جريان را دارد. 
• انتخاب بخش‌هاي بعدي از بين بخش‌هاي انتخاب نشده كه داراي حداكثر اولويت بوده و بيشترين مقدار حاصل جمع هزينه جريان را با بخش‌هاي 

انتخاب شده قبلي دارا مي‌باشد. 
:C  روش

• انتخاب اولين بخش با حداكثر اولويت كه بالاترين ميزان حاصل جمع هزينه جريان را با ساير بخش‌ها داراست. 
• بخش‌هاي بعدي از ميان بخش‌هاي انتخاب نشده  با حداكثر اولويت و بيشترين مقدار حاصل جمع هزينه جريان با ساير بخش‌ها را داراست. 
بخش يا بخش‌هايي كه ابتدا انتخاب شده‌اند، در مركز استقرار قرار مي‌گيرند و هر بخش جديد طوري مستقر مي‌شود كه هزينه حمل و 

نقل حداقل شود. 
در الگوريتم پلانت، محل بعضي بخش‌ها را مي‌توان ثابت در نظر گرفت. بين برنامه و استفاده‌كننده )كاربر( ارتباط متقابل وجود دارد. 

دستورالعمل روش

الگوريتم  PLANET )پلانت(

الگوريتم COFAD )كوفد( 
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پلانت توانايي ارزيابي استقرارهاي مختلف را ندارد، اما انعطاف‌پذيري آن نسبت به ساير الگوريتم‌ها بيشتر است. 

پلانت شكل استقرار را ناجور مي‌دهد و نياز به تعديلات دارد. 

يك واحد صنعتي شامل 5 بخش D‌،C ،B ،A و E مي‌باشد. جدول زير ميزان جريان مواد بين 5 بخش را روزانه نشان مي‌دهد. 

براساس الگوريتم PLANET كدام سه دپارتمان اول انتخاب و استقرار داده مي‌شوند؟
	A و C و E ‌)1
	A و D و E ‌)2
	C و D و E )3
A و B و C )4

)سراسری 80(
گزينه 1( 

ابتدا جدول هزينه جريان بين بخش‌هاي مختلف را متقارن مي‌كنيم:

براساس روش‌هاي A و B پلانت، دو بخش A و C كه بيشترين مقدار هزينه جريان يعني 36 را دارند؛ انتخاب مي‌شوند اما بخش سوم بر اساس:
روش E :A انتخاب مي‌شود، زيرا بالاترين مقدار هزينه- جريان را با A دارد. بنابراين گزينه‌ )1( صحيح است. 

روش B: براي دپارتمان استقرار نيافته ميزان جمع هزينه‌ جريان را با بخش‌هاي A و C محاسبه مي‌كنيم:
B→ + =10 9 19
D → + =18 12 30
E → + =20 10 30

پس مي‌توان يكي از بخش‌هاي D و E را به عنوان بخش سوم انتخاب كرد. بر اين اساس گزينه )1( صحيح است. 
روش C: جمع هزينه‌- جريان را براي تمامي بخش‌ها محاسبه مي‌كنيم، يعني:

EDCBAبخش

هزينه- جريان5045674484
بر اين اساس ابتدا بخش‌هاي D ،E ،C ،A و B به‌ترتيب انتخاب مي‌شوند. بنابراين گزينه )1( صحيح است. 

 B جدول زير رابطه جريان را بين 5 دپارتمان نشان مي‌دهد. اگر مساحت هر دپارتمان يك واحد باشد و اگر قرار باشد دپارتمان

به عنوان دپارتمان چهارم در طرح، استقرار يابد، بر طبق الگوريتم PLANET محل استقرار آن در كدام موقعيت نامزد خواهد بود و هزينه حمل 
و نقل بين ساير دپارتمان و اين دپارتمان چقدر است؟

1( موقعيت 7 و 17 	
2( موقعيت 5 و 21	
3( موقعيت 6 و 19	
4( موقعيت 6 و 27

)سراسری 78(

به
از

A B C D E

A - 8 20 8 10
B 2 - 9 8 10
C 16 0 - 12 4
D 10 2 0 - 0
E 10 5 6 5 -

A B C D E
A - 10 36 18 20
B - 9 10 15
C - 12 10
D - 5
E -

2 1

3 A C 7 
4 D 6

5

A B C D E
A - 0 36 18 0
B - 9 10 0
C - 12 8
D - 5
E -
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گزينه‌ 3( 
براي استقرار B موقعيت‌هاي 5، 6 و 7 را ارزيابي مي‌كنيم:

در اين جدول، اعداد قرار گرفته در زير موقعيت‌ها، فاصله آن موقعيت تا هر يك از دپارتمان C ،A و D را تعيين مي‌كند. 
بر اين اساس موقعيت 6  با مقدار 19 انتخاب مي‌شود كه كمترين مقدار است. 

هدف: حداكثركردن ارتباط يا درجه نزديكي بخش‌ها 
اطلاعات مورد نياز:

2- مساحت مورد نياز بخش‌ها  						     1- نمودار ارتباطات 
الگوريتم كورلپ براساس روش سيستماتيك جانمايي )SLP( بنا شده است كه توسط لي‌و ‌مور ارايه و توسعه يافته است. 

مقياس طرح خروجي و نسبت طول وعرض را نيز مي‌توان به الگوريتم كورلپ داد. 

)TCR( نزديكي كل براي بر هر بخش )1- محاسبه نرخ )ضريب

TCR = Σ )ارزش‌هاي عددي يك بخش با ساير بخش‌ها( 

A = 6  ، E = 5  ، I = 4  ، O = 3  ، U = 2  ، X =1
2- قرار دادن بخش با بيشترين TCR در مركز استقرار:

درصورتي‌كه دو بخش TCR يكساني داشته باشند، آنكه مساحت بزرگ‌‌تري دارد،  انتخاب مي‌شود و اگر مساحت‌ها هم برابر باشند، بخشي كه از 
نظر نام الفبايي كوچك‌تر است، انتخاب مي‌شود. 

3- بخش دوم جهت استقرار، بخشي است كه بيشترين درجه نزديكي را با بخش اول دارد. 
درصورتي‌كه چند بخش نامزد شوند، بخشي كه TCR بيشتري دارد، انتخاب مي‌شود. در صورت تساوي TCRها، بخشي انتخاب مي‌گردد كه 

مساحت بزرگ‌تري دارد و در صورت تساوي مساحت‌ها، بخشي كه از لحاظ حروف الفبايي جلوتر است، انتخاب مي‌شود. 
4- انتخاب بخش‌هاي سوم به‌بعد به‌اين شكل صورت مي‌گيرد:

از بين بخش‌هاي باقيمانده، بخشي كه با بخش اول رابطه A دارد، انتخاب مي‌شود وگرنه بخشي انتخاب مي‌شود كه با بخش دوم رابطه A دارد. در 
غير اين صورت به سراغ درجات پايين‌تر O ،I ،E و U مي‌رويم و ساير بخش‌ها را نيز به اين ترتيب مستقر مي‌كنيم. درصورتي‌كه چند بخش نامزد 

شود، بخشي كه TCR بزرگ‌تري دارد، انتخاب مي‌شود. 
5- نحوه  استقرار بخش‌ها:

مبناي تعيين محل هر بخش در بين محل‌هاي گوناگون موجود، نرخ محل است. نرخ محل در واقع حاصل جمع نرخ نزديكي بخش مورد نظر با 
بخش‌هاي همسايه است. هر بخش جديد در جايي استقرار مي‌يابد كه نرخ محل آن ماكزيمم باشد. در صورت تساوي نرخ محل دو نقطه، مبناي 

انتخاب محل، طول مرز مشترك بخش جديد با بخش‌هاي موجود است. 
امتياز )معيار( طرح استقرار كورلپ به صورت زير محاسبه مي‌شود:

)حاصل‌ضرب كوچك‌ترين فاصله بين مرزهاي مشترك دپارتماني در وزن رابطه بين دپارتمان‌ها( Σ= معيار 
فاصله بين بخش‌هاي مجاور صفر است. 

5 6 7 B جريان
A 2 2 2 0
C 3 1 1 9
D 1 1 3 10

جمع 37 19 39 -

الگوريتم CORELAP )كورلپ(

مراحل الگوريتم
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امتياز يا نمره استقرار زير با روش CORELAP چقدر است؟

14   11   11 	4 )1
14   12  13 	6 )2

	 11 )3
18 )4

)سراسری 78(
گزينه 2(

A = 6  ، E = 5  ، I = 4  ، O = 3  ، U = 2  ، X =1

	
 ، O = 3  ، I = 4  ، E = 5  ، A = 6 چنانچه نمودار رابطه فعاليت‌هاي 5 دپارتمان به‌شرح زير باشد و امتياز درجات نزديكي 

X در نظر گرفته شود. و1= U = 2
 در اين صورت براساس الگوريتم كورلپ، كدام دپارتمان به‌عنوان دپارتمان شروع در نظر گرفته مي‌شود؟

A )1
B )2
C )3
D )4

)سراسری 88(
گزينه 2( 

مقدار TCR را براي 5 دپارتمان حساب مي‌كنيم:

(A) (D)TCR A U E U TCR X E A E= + + + = = + + + =15 17
(B) (E)TCR O A I A TCR U I U X= + + + = = + + + =19 9
(C)TCR E U U O= + + + =12

بنابراين دپارتمان B با بيشترين TCR انتخاب مي‌شود.
 

با توجه به جدول رابطه فعاليت‌ها، در طرح چيدمان زير، بخش X كدام بخش مي‌باشد؟) فرض كنيد بخش X قبل از بخش 4 

و بخش 5 استقرار پيدا كرده باشد.(
1 )1
2 )2
3 )3
6 )4

11
12
13
14

A E U
A

U
A

زوج بخش ارتباط فاصله حاصلضرب

11-12 A= 6 0 0 ×6 =0

11-13 A= 6 0 0

11-14 U= 2 0 0

12-13 U= 2 0 0

12-14 E= 5 0 0

13-14 A= 6 1 6
حاصل جمع 6

A B C D E
A - A U E U
B - O A I
C - E U
D - X
E -
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)سراسری 85(
گزينه‌ 2( 

چون بخش X در مركز طرح قرار گرفته است و قبل از بخش‌هاي 4 و 5 مستقر شده است، بخشي را انتخاب مي‌كنيم كه بيشترين درجه نزديكي 
را با ساير بخش‌‌‌ها داشته باشد. 

( )TCR A I E I U= + + + + =1 21
( )TCR A I E I A= + + + + =2 25
( )TCR U A U I A= + + + + =3 20
( )TCR U I U I A= + + + + =6 16 					    بنابراين بخش 2 با بيشترين TCR انتخاب مي‌شود. 

هدف: حداكثركردن ارتباط و درجه نزديكي بخش‌هاست. اين الگوريتم تا 63 بخش و 3 طبقه را مي‌تواند بپذيرد. 
اطلاعات ورودي:

 1(‌ طول/ عرض/ مساحت هر طبقه و مقياس طرح 
2( جدول رابطه بين بخش‌ها 

3( تعداد طرح‌هايي كه بايد توليد شود. 
4( حداقل درجه نزديكي كه بخش‌ها براساس آن انتخاب مي‌شوند. 

5( حداقل امتياز براي قبول طرح 
6( عرض نواري كه بخش‌ها بر آن اساس چيده مي‌شوند. 

7( محل و اندازه بخش‌‌هايي كه بايد ثابت بمانند. 

براي ارزيابي طرح استقرار آلدپ، ارتباط بخش‌هاي مجاور برحسب وزن‌هاي خاص آن‌ها جمع مي‌شود و دو برابر آن به‌عنوان امتياز طرح‌ها 

A = 64  ، E =16  ، I = 4  ، O =1 ، U =   ، X = −1024           					    لحاظ مي‌شود.

آلدپ، چيدمان را از گوشه شمال غربي شروع و سپس اين كار را به‌صورت زيگزاگ ادامه مي‌دهد تا كليه بخش‌ها در طرح جاي گيرند. 

آلدپ نسبت به كورلپ استفاده موثرتري از دياگرام رابطه فعاليت‌ها مي‌كند و نقشه مناسب‌تري ارايه مي‌نمايد. 

الگوريتم آلدپ توانايي توليد استقرارهاي مختلف را دارد و سرعت ارزيابي آن بالا مي‌باشد. 

 اولين بخش در آلدپ به‌صورت تصادفي توليد مي‌شود و بخش دوم، بخشي است كه با بخش قبلي رابطه‌اي بزرگ‌تر يا مساوي حداقل 

درجه نزديكي داشته باشد و اين عمل تا استقرار تمامي بخش‌ها ادامه مي‌يابد. درصورتي‌كه بيش از يك بخش نامزد شوند، به‌صورت تصادفي يكي 
انتخاب مي‌گردد. 

بايد توجه كرد كه بخش مبنا، آخرين بخش انتخاب شده است، يعني براي انتخاب بخش سوم، ابتدا روابط آن با بخش دوم بررسي مي‌شود 
و سپس بخش اول. 

1 2 3 4 5 6
1 A I E I U

2 A I E I

3 U A U

4 U I

5 A

6

5

X 4

الگوريتم ALDEP )آلدپ(
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اگر جدول زير، جدول رابطه فعاليت‌ها بين بخش‌هاي مختلف يك واحد صنعتي را نشان دهد و بر طبق الگوريتم، اولين دپارتمان 

براي استقرار دپارتمان 2 باشد، دو دپارتمان بعدي استقرار براساس الگوريتم ALDEP كدامين خواهد بود؟
→1 4 )1
→3 4  )2
→3 5  )3
→4 3  )4

)سراسری 88(
گزينه‌ 3( 

با توجه به نكته بالا، دپارتمان 2 بيشترين رابطه با دپارتمان 3 و دپارتمان 5 بيشترين رابطه با دپارتمان 3 دارد. 

 براساس الگوريتم ALDEP نمره طرح داده شده چه مقدار است؟ )نمودار ارتباط دپارتمان‌ها و امتياز هر نوع نزديكي مشخص
شده است(. 

	288 )1
	328 )2
	344 )3
364 )4

A = 64  ، E =16  ، I = 4  ، O =1 ، U = 
)سراسری 78(

گزينه 2( 

، رابطه بين دو بخش مجاور i و j در نظر مي‌گيريم: ijR

نمره اوليه  AC AD DE EB EC CF FBR R R R R R R E I E A U A U= + + + + + + = + + + + + +

= × + + × + × =16 2 4 2 2 64 164

در آلدپ ارتباط بين دو بخش با معكوس آن يكسان فرض نمي‌شود. بنابراين بايد نمره طرح، دو برابر نمره اوليه در نظر گرفته شود، يعني:
=نمره طرح × =2 164 328

1 2 3 4 5 6
1 - E I I I O

2 - A E I O

3 - E A I

4 - T U

5 - I

6 -

A دپارتمان
B دپارتمان
C دپارتمان
D دپارتمان
E دپارتمان
F دپارتمان I O

A U
IEA

UE
I O I

E
U
A

A دپارتمان C دپارتمان F دپارتمان

D دپارتمان E دپارتمان B دپارتمان
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‌1- چنانچه  در الگوريتم پلانت، مقدار تقريبي حمل و نقل با مقدار واقعي آن كه پس از استقرار دپارتمان محاسبه مي‌شود برابر باشد، آن‌گاه :
1( الگوريتم پلانت با واقعيت كاملا تطبيق دارد. 

2( اندازه تقريبي دپارتماني كه به كامپيوتر داده شده با اندازه واقعي آن برابر است. 
3( شكل دپارتمان مربع است. 

4( مساحت دپارتمان مساوي يك حرف )كاراكتر( است. 
)سراسری 69(
2- چنانچه در الگوريتم كرافت مقدار تقريبي صرفه‌جويي كه قبل از جابه‌جايي دپارتمان‌ها محاسبه مي‌شود با مقدار دقيق آنكه پس 

از جابه‌جايي دپارتمان‌ها محاسبه مي‌گردد متفاوت باشد، آن‌گاه :
1( شكل اين دو دپارتمان متفاوت است، ولي اندازه آن‌ها مساوي است. 

2( اندازه اين دو دپارتمان متفاوت است. 
3( اين دو دپارتمان همسايه نيستند. 

)سراسری 69( 4( تفاوت اين دو مقدار ناشي از خطاي محاسبات است. 
3- در طراحي استقرار به روش‌هاي كامپيوتري الگوريتم ALDEP نسبت به الگوريتم CORELAP مزيت زير را داراست؟

2( تعداد طرح‌هاي توليد شده خيلي بيشتر است.  			  1( شكل دپارتمان‌ها بهتر طراحي مي‌شود. 
4( عوامل تصادفي كمتر در توليد طرح موثر است.  3( از چارت رابطه فعاليت‌ها بهره‌گيري موثرتري انجام مي‌شود. 	

)سراسری 73(
4- كدام‌يك از الگوريتم‌هاي كامپيوتري و روش‌هاي دستي استقرار زير از نظر ورودي و استقرار شباهت بيشتري به هم دارند؟

2( الگوريتم كرافت با روش جدول‌بندي سفر  			  1( الگوريتم آلدپ با روش مارپيچي 
4( الگوريتم پلانت با روش الگويي 			  2( الگوريتم كوفد با روش خط مستقيم 

)سراسری 74 و با اندکی تغییر آزاد 87 (
5- كدام‌يك از گزينه‌هاي زير اطلاعات ورودي برنامه كامپيوتري »آلدپ« را تشكيل نمي‌دهد؟

2( جدول رابطه بين بخش‌ها  1( حداكثر يا مقدار مشخص نسبت طول به عرض طرح 	
4( محل و اندازه بخش‌هايي كه بايد ثابت بمانند.  			  3( تعداد طرح‌هايي كه بايد توليد شود.

)سراسری 74 و با اندكي تغيير آزاد 81(
6-  چارت رابطه فعاليت‌ها براي پنج دپارتمان به‌شرح زير داده شده است:

A = 6  ،E = 5  ، I = 4  ،O = 3  ،U = 2  ،X =1

با توجه به مقادير كمي درجات، درصورتي‌كه مساحت هر پنج دپارتماني كسان باشد، بهتر است كدام دپارتمان در مركز طرح استقرار 
قرار گيرد تا براساس آن جانمايي ساير دپارتمان‌ها مشخص شود؟

V دپارتمان ) 		 IV 3( دپارتمان 		 III 2( دپارتمان 		 I 1( دپارتمان
)سراسری 74(
برابر  واقعي كاهش هزينه‌ها  مقدار  با  از جابه‌جايي بخش‌ها  ناشي  مقدار تخمين كاهش هزينه  CRAFT هنگامي  الگوريتم  در   -7

مي‌شود كه :
1( دو بخش مربعي شكل باشد. 	

2( دو بخش داراي مرز مشترك باشد. 
3( دو بخش مساحت‌هاي مساوي داشته باشد. 

			           )سراسری 75(  4( هزينه حمل و نقل هر واحد بار به ازاي هر واحد مسافت بين كليه بخش‌ها برابر يك باشد. 
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تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل سيزدهم

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري
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8- كدام‌يك از جملات زير در رابطه با روش كامپيوتري CRAFT صحيح است؟
1( كيفيت جواب نهايي روش CRAFT، بستگي به كيفيت جواب اوليه دارد. 

)Global optimum( .جواب بهينه جهاني را مي‌دهد CRAFT روش )2
3( روش CRAFT قابليت تعويض بيش از 2 بخش را ندارد. 

4( در روش CRAFT، اولين تخميني كه باعث كاهش هزينه شود، قبول مي‌گردد. 
)سراسری 76(
9- مي‌خواهيم استقرار زير را با الگوريتم CRAFT بهبود دهيم، اگر فقط جابه‌جايي‌هاي دوتايي مدنظر باشد، جابه‌جايي‌هاي ممكن 

عبارت است از:
)C و D( -)A و B( )1

)C و D( -)B و A( -)A و B( )2
)C و D( -)D و B( -)B و C( -)B و A( -)A و C( )3

)B و D( -)A و C( )4

)سراسری 76(
10- نمودار ارتباطات و مسافت چهار بخش M و N و O و P به‌شرح زير است:

درصورتي‌كه استقرار بخش‌ها توسط الگوريتم CORELAP انجام شود، اولين و دومين بخش در طرح به‌ترتيب، كدام‌يك از دو بخش 
زيرند؟

1( بخش P اولين بخش و بخش M دومين بخش خواهد بود. 
2( بخش P اولين بخش و يكي از دو بخش N و O دومين بخش‌اند. 

3( بخش P اولين بخش و بخش N دومين بخش خواهد بود. 
4( بخشM  اولين بخش و هر يك از بخش‌هاي N و O كه TCR بيشتري داشته باشد، بخش دوم خواهد بود. 

)سراسری 77 و با اندكي تغيير آزاد 81 و آزاد 87(
11- اگر استقرار زير، استقرار اوليه باشد كه به الگوريتم CRAFT داده مي‌شود و جدول زير جريان مواد بين سه دپارتمان را نشان 
دهد، كدام دو دپارتمان در تكرار اول جايشان عوض مي‌شود؟ )فرض كنيد هزينه هر واحد فاصله براي تمام مسيرهاي كسان باشد.(

A و B )1
A و C )2
B و C‍ )3

4( جابه‌جايي انجام نمي‌شود. 

)سراسری 78(
12-  با استفاده از استقرار اوليه، ماتريس جريان و ماتريس هزينه داده شده و با استفاده از روش CRAFT با تغيير محل دو بخش 

C و B، تابع هدف چقدر بهبود مي‌يابد؟
300 )1
500 )2

1600 )3
4( بهبودي حاصل نمي‌شود. 

)سراسری 78(
13- اگر جدول رابطه فعاليت‌ها مربوط به چند فعاليت به‌صورت زير باشد، بر طبق الگوريتم CORELAP، كدام دو دپارتمان ابتدا 

استقرار داده مي‌شوند؟
1( 2 و 1
2( 3و 1
3( 4 و1
4( 3و 2

)سراسری 79(
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14- اگر جدول زير نشان‌دهنده جريان بين دپارتمان‌هاي مختلف باشد، بر طبق الگوريتم PLANET كدام دو دپارتمان ابتدا در 
layout استقرار داده مي‌شود؟

A و E )1
C و D )2
B و E )3
C و E )4

)سراسری 79(
15- جدول زير ارتباط فعاليت‌هاي 5 واحد را باي كديگر نشان مي‌‌دهد، كدام‌يك از استقرارهاي زير براساس روش ALDEP ارايه 

شده است؟

 )2 				    )1

 )4 				    )3

)سراسری 79(
16- كدام‌يك از گزينه‌هاي زير در خصوص روش كرافت صحيح است؟

1( استفاده از مدل كاهش هزينه كرافت مي‌تواند به تغيير ابعاد ساختماني كه بخش‌ها در آن استقرار يافته‌اند نيز بينجامد. 
2( با توجه به اينكه از تمام جابه‌جايي‌هاي دو به دو ممكن، بهترين جابه‌جايي انتخاب مي‌شود، بنابراين استقرار نهايي به‌دست آمده مستقل از 

جابه‌جايي اوليه ورودي به برنامه بوده و بهترين انتخاب است. 
3( در روش كرافت ميزان جابه‌جايي مواد بين فعاليت‌ها، هزينه جابه‌جايي براي واحد محصول بين هر دو فعاليت و فاصله بين بخش‌ها به‌صورت 

داده‌هاي ورودي به برنامه اوليه وارد شده و در طول انجام برنامه تغيير نمي‌كنند. 
4( با توجه به اينكه تصميم به جابه‌جايي دو بخش يا دو فعاليت قبل از محاسبه فاصله واقعي اين بخش‌ها در صورت جابه‌جايي آن‌ها انجام مي‌پذيرد، 

بنابراين ممكن است برخي از طرح‌هاي استقرار كه مي‌توانند منجر به كاهش هزينه شوند، حذف گردند. 
)سراسری 80(
17- شكل زير، استقرار اوليه 6 دپارتمان است كه به عنوان ورودي به الگوريتم CRAFT داده مي‌شود. اگر دپارتمان‌هاي 5، 3 و 2 

در محل ثابت )fix( شده باشد و تعويض‌ها جفتي انجام پذيرد، كدام دو دپارتمان امكان جابه‌جايي دارند؟
1( )4 و 6(‌
2( )4 و 1(‌
3( )6 و 1(‌

4( )4 و 1( و )6 و 4(‌

)سراسری 80(
18- قرار است استقرار 5 دپارتمان بر طبق اطلاعات زير با استفاده از برنامه كامپيوتري ALDEP صورت گيرد. اگر چنانچه دپارتمان 

1 ابتدا انتخاب شود، كدام گزينه صحيح و داراي چه نمره كل نزديكي )TCR( است؟
A = 64 E و  =16 I و  = 4 Oو  U و 1= =  X و  = −64

،194)2      			   ،202 )1

،194 )4    			  ،202 )3

)سراسری 80(
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)G( خارج مي‌شود.  دپارتمان حمل  از  و  )A( شروع  دپارتمان دريافت  از  مواد  كه  باشد  دپارتمان  داراي هفت  كارخانه‌اي  اگر   -19
اگر نمره تخصيص داده شده به حروف ارايه شده در نمودار رابطه فعاليت‌ها از A تا X به‌ترتيب 6 تا 1 باشد، آن‌گاه بر اساس برنامه 

CORELAP ابتدا كدام دپارتمان و با چه نمره كل نرخ نزديكي انتخاب مي‌شود؟
	22 ، B )1
	22 ، F )2
	23 ، E )3
24 ، E )4

)سراسری 80(
20- فرض كنيد چهار استقرار با اطلاعات ورودي مختلفي توسط برنامه كامپيوتري ALDEP توليد شده است، كدام استقرار صحيح 

است؟

)2 						      )1

‌)4 						     )3

)سراسری 81(
21- اطلاعات ورودي كدام‌يك از روش‌هاي كامپيوتري در طراحي كارخانه، كمّي و در كدام‌يك كيفي دسته‌بندي مي‌شوند؟

2( كرافت، آلدپ و پلانت كمّي، كورلپ كيفي است.  		 1( كرافت و آلدپ كمّي، پلانت و كورلپ كيفي‌اند. 
4( كرافت و پلانت كمّي، آلدپ و كورلپ كيفي‌اند.  		 3(‌ كرافت كمّي، آلدپ و كورلپ و پلانت كيفي‌اند. 

)سراسری 81(
22- كدام گزينه زير صحيح است؟

1( در برنامه CORELAP، نيازي به مساحت دپارتمان‌ها نيست. 
2( در برنامه PLANET، جهت جريان مواد بين دپارتمان‌ها مهم است. 

3( در برنامه PLANET، جريان مواد به‌عنوان يكي از اطلاعات ورودي است. 
4( در برنامه CORELAP، اگر در اولين انتخاب، دپارتمان‌ها داراي TCR مساوي باشد، يكي از آن‌ها به‌صورت تصادفي انتخاب مي‌شود. 

)سراسری 81(
23- جدول زير ارتباط فعاليت‌هاي 5 بخش مختلف را باي كديگر نشان مي‌دهد. اگر عرض استقرار برابر عرضي ك بلوك، انتخاب شده 

باشد، كدام استقرار براساس روش ALDEP ارايه گرديده است؟ )عرض نواري ك ستوني است(

 )2 				   )1

‌)4 		  		 )3
)سراسری 81(
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24- كدام‌يك از گزاره‌هاي زير در مورد الگوريتم سازنده و بهبود‌دهنده صحيح است؟
1( الگوريتم‌هاي بهبود دهنده يك طرح اوليه را بهبود مي‌دهند. 

2( الگوريتم‌هاي سازنده يك طرح اوليه را براساس اطلاعات جريان و رابطه فعاليت‌ها بهبود مي‌دهند. 
 3( الگوريتم سازنده و بهبود دهنده به‌ترتيب يك طرح اوليه را براساس اطلاعات به‌دست آمده از جدول از- به جريان و جدول رابطه فعاليت‌ها ارايه مي‌دهند. 
4( الگوريتم‌هاي سازنده و بهبود دهنده به‌ترتيب يك طرح اوليه را براساس اطلاعات به‌دست آمده از جدول رابطه فعاليت‌ها و جدول از- به جريان 

ارايه مي‌دهند. 
)سراسری 82(
‌25- براساس الگوريتم CORELAP كدام محل براي استقرار دپارتمان جديد انتخاب مي‌شود؟ نمودار ارتباط فعاليت‌ها به‌شرح زير است:

1( تفاوتي نمي‌كند.
 2( آلترناتيو اول	
3( آلترناتيو دوم	

4( اطلاعات مساله كافي نيست. 

)سراسری 82(
26- در الگوريتم ALDEP، پس از انتخابي ك بخش جهت استقرار، انتخاب محل استقرار بر چه اساسي است؟)فرض كنيد اولين 

بخش براي استقرار مطرح نباشد(. 
1( حداقل هزينه حمل و نقل بين بخش جديد و بخش استقرار يافته 

2(‌ حداكثر رابطه فعاليت‌ها بين بخش جديد و بخش‌هاي استقرار يافته 
3( استقرار به‌صورت نواري در كنار آخرين بخشي كه قبلا استقرار پيدا كرده است. 
4( استقرار به‌صورت نواري در كنار اولين بخشي كه قبلا استقرار پيدا كرده است. 

)سراسری 82(
27- اگر بر اساس جدول زير، الگوريتم CORELAP طرح روبه‌رو را ارايه كرده باشد، گشتاور مربوط به اين طرح چقدر است؟

	20 )1
	40 )2
	80 )3

120 )4

)سراسری 82(
28- اگر الگوريتم ALDEP براساس جدول رابطه فعاليت‌هاي زير طرح روبه‌رو را ارايه كرده باشد، گشتاور مربوط به اين طرح چقدر 

است؟
260 )1
	320 ‌)2
330 ‌)3
480 )4

)سراسری 82(
29- براساس داده‌هايي كسان، اگر چند طرح استقرار بر اساس الگوريتم ALDEP طراحي شده باشد، به نظر شما كدام‌يك از طرح‌ها 

بهتر است؟
1( طرحي كه بيشترين گشتاور را داشته و شكل كل طرح منظم‌تر باشد. 

2( طرحي كه شكل بخش‌هاي آن منظم‌تر و بيشترين گشتاور را داشته باشد. 
3( طرحي كه شكل كلي طرح منظم‌تر بوده و حداقل مساحت را به خودش اختصاص دهد. 

4( طرحي كه حداقل مساحت را به‌خودش اختصاص داده و بيشترين گشتاور را داشته باشد. 
)سراسری 83(
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30- جدول زير، جدول رابطه فعاليت‌ها مربوط به بخش است. اگر از الگوريتم ALDEP براي طراحي استقرار استفاده شود و اولين 
بخش كه استقرار پيدا مي‌كند، بخش 2 باشد و حداقل رابطه فعاليت‌ها جمع و استقرار هم به‌طور دو ستوني انجام پذيرد، كدام طرح، 

طرح استقرار توليدي خواهد بود؟

‌)2 				‌   )1

‌)4 				    )3
 )سراسری 83(
31- طرح زیر، طرح استقرار 6 بخش دري ك واحد توليدي است. اگر بخواهيم با استفاده از الگوريتم CRAFT، طرح بالا را بهبود 

بخشيم، آيا امكان جابه‌جايي بخش‌هاي 3 و 6 وجود دارد؟
1( در هر صورت امكان جابه‌جايي دو بخش در مرحله اول وجود دارد. 

2( در هر صورت امكان جابه‌جايي دو بخش در مرحله اول وجود ندارد. 
3( درصورتي‌كه بخش fix ،5 نشده باشد، امكان جابه‌جايي دو بخش وجود دارد. 
4( درصورتي‌كه بخش fix ،2 نشده باشد، امكان جابه‌جايي دو بخش وجود دارد. 

)سراسری 83(
32- جدول زير، جدول رابطه فعاليت‌ها مربوط به 7 بخش است. استفاده از الگوريتم ALDEP طرح زير ارايه شده است. اگر در اين 

طرح، جاي دو بخش 2 و 4 جابه‌‌جا گردد، چه تغييري حاصل خواهد شد؟)تغيير بر اساس استقرار ALDEP صورت مي‌پذيرد.(

1( طرح از نظر رابطه فعاليت‌ها بدتر شده و به مقدار 32، گشتاور كاهش پيدا مي‌كند. 
2( طرح از نظر رابطه  فعاليت‌ها بهتر شده و به مقدار 32، گشتاور كاهش پيدا مي‌كند. 
3( طرح از نظر رابطه فعاليت‌ها بدتر شده و به مقدار 16، گشتاور كاهش پيدا مي‌كند. 
4( طرح از نظر رابطه فعاليت‌ها بهتر شده و به مقدار 16، گشتاور افزايش پيدا مي‌كند. 

)سراسری 83(
33- براساس الگوريتم كورلپ )CORELAP( ، كدام‌يك از موقعيت‌هاي انتخاب شده براي دپارتمان 4 مناسب‌ترين مي‌باشد؟

 A= 43 , E= 42 , I= 41 , U= 0 , X= -45 									       

	D )1
	C )2
B )3
A ‌)4

)سراسری 84(

OI
UA

E O
EA

E
U

18
22
314
42
54

333322
333344
335511
335511
331111

333322
333355
331155
331144
331111

115522
115533
113333
113333
443333

111122
111133
443333
553333
553333

5 متر

5 متر5 متر10 متر

4
2

6 5

3

1

5 متر

5 متر

A U
O I U UEU
UIE

OI
UO

U
E I
O

U
E

1
2
3
4
5
6
7

4 4 2 2 2 2 1 1 6 6 5 5 5 5 7 7 3 3

4 4 2 2 2 2 1 1 6 6 5 5 5 5 7 7 3 3

4 4 2 2 2 2 1 1 6 6 5 5 5 5 7 7 3 3

4 4 2 2 2 2 1 1 6 6 5 5 5 5 7 7 3 3

4 4 2 2 2 2 1 1 6 6 5 5 5 5 7 7 3 3

4 4 4 4 1 1 1 1 6 6 6 6 7 7 7 7 3 3

4 4 4 4 1 1 1 1 6 6 6 6 7 7 7 7 3 3

4 4 4 4 1 1 1 1 6 6 6 6 7 7 7 7 3 0

4 4 4 4 1 1 1 1 6 6 6 6 7 7 7 7 0 0

4 4 4 4 1 1 1 1 6 6 6 6 7 7 7 7 0 0

2 4

3 6

2

1
22
B

D A

C
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اگر دو بخش هم  زير مي‌باشند.  به شكل  مواد  تواتر جريان  و جدول  به مسافت  از-  )CRAFT( جدول  كرافت  الگوريتم  در   -34
مساحت و مجاور A و B جابه‌جا شوند، هزينه كل تخميني چقدر خواهد شد؟

	136 )1
	146 )2
	151 )3
156 )4

 )سراسری 84(
35- كدام عبارت در مورد الگوريتم كورلپ )CORELAP( صحيح است؟

1( لزوما جواب بهينه را ارايه نمي‌كند. 
2( دپارتمان دوم دپارتماني است كه بيشترين نرخ نزديكي كل )TCR( را دارد. 

3( اولين دپارتمان انتخاب شده دپارتماني است كه بيشترين ارتباط نوع A را دارد. 
4( اولين دپارتمان انتخاب شده دپارتماني است كه بيشترين مساحت و رابطه نوع A را دارد. 

)سراسری 84(
انتخاب  استقرار  طرح  در  ابتدا  در  دپارتمان  دو  كدام  باشد،  شده  ارايه   )ALDEP( آلدپ  الگوريتم  توسط  زير  طرح  اگر   -36

مي‌شوند؟)فرض كنيد عرض نوار جاروب در استقرار برابري ك واحد بوده است.(
1( 1 و 3
2( 4 و 5
3( 2 و 4
4( 2 و 1

 )سراسری 84(
37- اگر جدول رابطه فعاليت‌هاي مربوطه به چند دپارتمان به‌صورت زير باشد،  بر طبق الگوريتم CORELAP استقرار سه دپارتمان 

 ) A=6 , E= 5 , I= 4 , O= 3 , U= 2 , X= 1( اول چگونه خواهد بود؟

)2 			  )1

 	)4 			  )3

)سراسری 85(
باشد،   1 برابر  نوار  اگر عرض  بوده است.  برابر 2  نوار  ارايه شده؛ عرض   ALDEP الگوريتم  براساس  38- در طرح چيدمان زير كه 

كدام‌يك از طرح‌هاي زير جواب مساله خواهد بود؟

‌)2 						‌     )1

A B C D
A - 10 5 15
B - 2 10
C - 5
D -
جدول تواتر جريان مواد

A B C D
A - 2 3 5
B - 3 5
C - 2
D -

جدول از - به مسافت

6

32

5

4 1

2

3

12

22

ابعاد دپارتمان 1 2 3 4 5
10×10 1 A E O E

15×10 2 I A U

10×10 3 E O

10×10 4 U

10×20 5

21
4

2
132 1

3

2
1 4

EEEEAA
CEEDAA
CCDDBA
CCDDBB

CEDDAA
CEEDBA
CEEDBA
CCEDBA

CEEDBA
CEEDBA
CEEDBA
CCDDAA
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 )4 						      )3

)سراسری 85(
39- اگر جدول رابطه فعاليت‌ها براي چهار بخش به‌صورت زير باشد. مناسب‌ترين استقرار بر اساس الگوريتم CORELAP، كدام 

طرح خواهد بود؟ )فرض كنيد استقرار در امتدادي ك خط باشد.(

	 )1

 )2

	 )3

 )4

)سراسری 85(
40- اگر جدول رابطه فعاليت‌ها و مساحت مربوط به 5 بخش به صورت زير باشد، بر طبق الگوريتم CORELAP طرح مناسب استقرار 

چه مي‌باشد؟

)2 			  )1

‌)4 			  )3

)سراسری 85(
بخشي  است، چه  كرده  پيدا  استقرار  كه  بخشي  اولين  باشد،   ALDEP الگوريتم  از  از طرح‌هاي خروجي  زير،ي كي  اگر طرح   -41

مي‌باشد؟
1( بخش 1
2( بخش 3
3( بخش 4
4( بخش 5

)سراسری 86(
42-  در الگوريتم ALDEP، در استقرار بخش‌ها از الگوي زيگزاگ استفاده مي‌گردد. به‌نظر شما عمده مزيت آن چيست؟

2( انعطاف‌پذيري بيشتر توليد  			  1( استقرار سريع بخش‌ها در طرح
4( استقرار بخش‌ها به‌گونه‌اي كه شكل آن منظم باشد.  		 3( ارتباط بيشتر بخش‌ها با يكديگر در طرح نهايي

)سراسری 87(
43- اگر جدول رابطه فعاليت‌ها و مساحت مربوط به چند بخش به‌صورت زير باشد، برطبق الگوريتم CORELAP، كدام دو دپارتمان 

در انتها استقرار داده مي‌شود؟
1( 2 و 3
2( 2 و 4
3( 3 و 4
4( 5 و 4

)سراسری 87(

CEEBBA
CEEDBA
CEEDAA
CCDDDA

CCCAAA
CCEBAA
EEEBBD
EEDDDD

مساحت )بلوك( بخش 1 2 3 4
1 1 A O I

1 2 E X

1 3 U

1 4

2314

4321

3214

3412

ابعاد بخش 1 2 3 4 5
100 1 A E O E

200 2 E U I

200 3 I I

200 4 U

200 5

34
21

5

35
21

4

41
35
2

51
42
3

5 2

134

مساحت بخش 1 2 3 4 5
100 1 - A E O E

200 2 - E U E

100 3 - U I

100 4 - U

200 5 -
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44- شكل زيري ك استقرار اوليه‌اي است كه به الگوريتم CRAFT داده شده است. اگر مساحت بخش‌هاي 1، 3 و 6 با هم مشابه و 
مساحت بخش‌هاي 2، 4 و 5 هم با هم مشابه باشد و در دو مرحله بهبود انجام پذيرد، تعداد جابه‌جايي بررسي شده طي دو مرحله 

چقدر خواهد بود؟
24 )1
25 )2
26 )3
27 )4

)سراسری 87(
45- در الگوريتم كرافت كدام مورد در هر مرحله بهبود، تغيير مي‌كند؟

4( جدول از- به جريان مواد  		 3( جدول هزينه حمل و نقل 		 2( مساحت بخش‌ها 		 1( جدول مسافت
)سراسری 88(
‌46- اگر بيست)20( دپارتمان وجود داشته باشد، با استفاده از برنامه كامپيوتري CRAFT جهت بهبود استقرار كدام مورد صحيح است؟

1( تعداد  190 تركيب براي جابه‌جايي دو دپارتمان در يك زمان )به‌طور همزمان( وجود دارد. 
2( تعداد 190 تركيب براي جابه‌جايي دو دپارتمان و تعداد 1140 تركيب براي جابه‌جايي سه دپارتمان در يك زمان )به‌طور همزمان( وجود دارد. 

3( تعداد 1140 تركيب براي جابه‌جايي سه دپارتمان در يك زمان )به‌طور همزمان( وجود دارد. 
          										         4( هيچ‌كدام

)سراسری 88(
47- با توجه به اطلاعات زير،  نحوه  انتخاب به‌ترتيب از چپ به راست براي دپارتمان‌ها در برنامه‌ كامپيوتري CORELAP چگونه 

است؟

	5-6-7-2-1-4-3 )1
	5-6-7-2-4-1-3 )2
	5-6-2-1-4-7-3 )3
5-6-2-4-1-7-3 )4

)سراسری 88(
48- با توجه به جدول زير كه ميزان جريان و مساحت بين 5 بخش را نشان مي‌دهد. )فرض كنيد هزينه حمل و نقل هر دو واحد كالا 
در واحد مسافت براي تمام مسيرهاي كسان مي‌باشد.( كدام شكل براي طرح استقراري است كه توسط الگوريتم Planet ارايه شده 

است؟ 

)4         			‌  )3         			   )2     			   )1

)سراسری 88(

3

4 2 5 1

6

1 2 3 4 5 6 7
1 - E O I O U U

2 - U E I I U

3 - U U O U

4 - I U U

5 - A I

6 - E

7 -

دپارتمان 1 2 3 4 5 6 7

مساحت )برحسب هزار( 12 8 6 12 8 12 12

A B C D E

A - 10 20 25 2
B - 20 10 10
C - 15 6
D - 22
E -

دپارتمان A B C D E

مساحت )متر مربع( 100 100 100 100 100

CB
E AD

DA
E CBE

DB
CA

D
E

C
AB
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49- كدام‌يك از تكنيك‌هاي زير جهت بهبود استقرار به كار مي‌رود؟
 MULTIPLE )4 			   COFAD )3 		  ALDEP )2 		  CRAFT )1

)آزاد 79(
50- در كدام‌يك از روش‌هاي استقرار هزينه‌هاي انتقال با طول مسير رابطه خطي داشته و هزينه‌هاي انتقال از راندمان و به‌ كارگيري 

تجهيزات مستقل مي‌باشند؟
 ALDEP )4 		  MULTIPLE )3 	 BLOCKPLAN )2 		 CRAFT )1

)آزاد 79(
51- كدام‌يك از روش‌هاي زير از برنامه‌هاي كامپيوتري استقرار است؟

 CRAFT )4 		  LINDO )3 			  SAS )2 			   MPS )1
)آزاد 80(

52- كدام‌يك از تعاريف زير در مورد روش CRAFT صادق است؟
1( روش بهينه‌سازي استقرارهاست.

2( هزينه‌هاي انتقال از راندمان و به كارگيري تجهيزات مستقلند و با طول مسير حركت رابطه خطي دارد.
3( روشي است كه براي استقرار چند طبقه به كار مي‌رود.

4( هزينه‌هاي انتقال و راندمان تجهيزات وابسته بوده و با طول مسير حركت رابطه غيرخطي دارند. 
)آزاد 80(

53- كدام‌يك از نرم‌افزارهاي طرح‌ريزي استقرار زير خروجي استقرارها را به صورت نامنظم ارايه مي‌دهد؟
 COFAD )4 		  CRAFT )3 		  CORELAP )2 		  ALDEP )1)80 آزاد(

54- كدام‌يك از نرم‌افزارهاي طرح‌ريزي استقرار، انتخاب دپارتمان‌ها را به صورت تصادفي انجام مي‌دهد؟
 ALDEP )4 		  COFAD )3 		  CRAFT )2 		  PLANET )1)80 آزاد(

55- كدام‌يك از نرم‌افزارهاي طرح‌ريزي استقرار به عنوان داده از رابطه حروف نزديكي استفاده مي‌كنند؟
 CRAFT و COFAD )2 				    ALDEP و CORELAP )1

4( هيچ‌يك از نرم‌افزارها از اين داده‌ها استفاده نمي‌كنند. 				    CRAFT و COFAD )3)80 آزاد(
56- كدام‌يك از نرم‌افزارهاي طرح‌ريزي استقرار قادر به قبول استقرارهاي ثابت در برنامه خود هستند؟

 CORELAP )4 		  CRAFT )3 		  ALDEP )2 		  COFAD )1)80 آزاد(
‌57- از روش‌هاي زير، كدام‌يك در برنامه‌هاي خود از هزينه‌هاي حمل و نقل مواد در رابطه با نوع حمل، توالي و نوع حركت استفاده مي‌كنند؟

 ALDEP ‌)4 		  CORELAP )3 		  PLANET )2 		  CRAFT )1
)آزاد 80(

58- كدام‌يك از برنامه‌هاي كامپيوتري استقرار جزو برنامه‌هاي سازنده طرح اوليه نيستند؟
 ALDEP )4 		  CRAFT )3 	Simulated Annealing )2 		  CORELAP )1)81 آزاد(

59- با توجه به اطلاعات زير و استفاده از الگوريتم PLANET از بين دو موقعيت 2 و 10 كدام براي استقرار مركز C مناسب است؟
			  10 )1
			  2 )2

3( هر دو مناسب هستند.
4( قابل اجرا نمي‌باشد.

 )آزاد 81 و آزاد 87(
60- كدام‌يك از گزينه‌هاي زير در مورد برنامه كامپيوتري ALDEP صحيح است؟

1( انتخاب و جايگزيني دپارتمان‌ها، ساده و سريع است ولي حداكثر دپارتمان‌ها برابر 40 مي‌باشد.
2( در هر مرحله، تعداد زيادي طرح استقرار ايجاد مي‌كند و الگوريتم مي‌تواند طرح‌ها را در چند طبقه توليد كند.

3( اولين دپارتمان توسط كاربر مشخص مي‌شود و حداكثر ابعاد خروجي طرح استقرار  مي‌باشد.
						   )آزاد 85(	     4( الگوريتم؛ محل‌هاي ثابت را به دپارتمان مخصوص اختصاص نمي‌دهد.   

1 2 3 4 5
17 A A B B 6
16 A A B B 7
15 A A B B 8
14 13 12 11 10 9

A B C

A - 8 4
B 12 - 2
C 6 3 -

تست‌هاي آزمون دانشگاه آزاد
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61- كدام‌يك از گزينه‌هاي زير در مورد برنامه كامپيوتري CRAFT درست است؟
1( نيازي به ماتريس هفته حمل يك واحد محصول به ازاي يك واحد مسافت طي شده ندارد. 

2( محل ثابت و محدوديت روي مكان‌‌هاي تسهيلات در نظر نمي‌گيرد.
3( كليه )بهترين( تعويض جفتي )دوتايي( يا تعويض 3تايي ممكن است صورت گيرد.
)آزاد 85(4( تعداد جابه‌جايي 2تايي براي 20 دپارتمان بيشتر از تعداد جابه‌جايي 3تايي است.

62- با توجه به اطلاعات زير، قرار است با استفاده از برنامه كامپيوتر CORELAP انتخاب دپارتمان و سپس نحوه قرار گرفتن آن‌ها 
صورت گيرد. نحوه انتخاب دپارتمان به چه ترتيبي خواهد بود؟ )ترتيب از سمت چپ به راست(

		 4<1<5<2<3 ‌)1
4<1<2<5<3 )2

		 1<4<5<2<3 )3
1<4<2<5<3 ‌)4

)آزاد 85(
63- با توجه به استقرار اوليه زير و ماتريس از – به تواتر جريان مواد، قرار است از برنامه كامپيوتري CRAFT جهت بهبود استقرار 

اوليه استفاده شود، اولين جابه‌جايي )تعويض( مربوط به كدام دپارتمان‌ها خواهد بود؟

		 C و A 1( تعويض
D و C 2( تعويض

		  B و A 3( تعويض
D و B 4( تعويض

)آزاد 85(
64- نقشه فعلي استقرار 3 بخش B ،A و C همراه با جدول حمل و نقل به شرح زير داده شده است. اگر بخش A، ثابت باشد با تعويض 

مراكز بخش‌هاي B و C در الگوريتم CRAFT هزينه چه خواهد شد؟

	96 )1
	76 )2
	64 )3
71 )4

)آزاد 86(
65- در نقشه فعلي استقرار زير، اگر بخش A ثابت باشد با تعويض بخش‌هاي B و C مراكز ثقل آن‌ها چه خواهد شد؟

‌)2 				    )1

)4 				   )3

)آزاد 86(
66- كدام‌يك از داده‌هاي زير جزو ورودي برنامه CORELAP نيست؟

2( نمودار رابطه فعاليت‌ها 			  1( تعداد و مساحت مورد نياز بخش‌ها
4( تعداد طرح‌هاي استقراري كه بايد توليد شود. 			  )آزاد 86(3( مقياس طرح‌ خروجي جهت چاپ

67- كدام برنامه جانمايي رايانه‌اي شده تلاش مي‌كند هزينه جابه‌جايي مواد را به حداقل برساند؟
 ALDEP )4 			   FMS )3 		  CRAFT )2 		  CORELAP )1)88 آزاد(

8

4

2 8

B

CA

A B C

A 2 4

B 1 3

C 4 1

U
UIE

O E
AIU

U
1
2
3
4
5

سمبل نمره

A 32

E 16

I 8

O 4

U 2

X -32

A B C D

A 2 4 4

B 1 1 3

C 2 1 2

D 4 1 0
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A

8

4
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C
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www.ieun.ir



الگوريتم‌هاي كامپيوتري استقرار

193

تست‌هاي آزمون سراسري 89

  1- طرح زير به‌عنوان طرح اوليه با الگوريتم CRART داده ش�ده اس�ت. اگر جريان بين بخش‌ها به‌صورت جدول زير بوده 
و مساحت چهار بخش اول، دوم، سوم و چهارم 3 بلوك و بخش پنجم 4 بلوك باشد و بخش پنجم ثابت )FIX( شده باشد، 

بهترين جابه‌جايي در مرحله اول چه خواهد بود؟

1( جابه‌جايي 3 و 2

2( جابه‌جايي 3 و 1

3( جابه‌جايي 2 و 1

4( جابه‌جايي 4 و 2

54321
202010101
2010102
20203
204

5

3
1

5 	
2

4         
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1- گزينه 4(  
با توجه به نحوه عملكرد الگوريتم پلانت، تنها درحالتي‌كه مقدار تقريبي هزينه حمل و نقل  و مقدار واقعي پس از استقرار برابر

 است اندازه دپارتمان‌ها برابر مي‌باشد. 
بر اين اساس تنها در گزينه )4( است كه مساحت دپارتمان‌ها يكسان است. 

2- گزينه 2(  
درصورتي‌كه دو دپارتمان هم مساحت نباشند، صرفه‌‌جويي تخميني با صرفه‌جويي واقعي برابر نخواهد بود. البته در اين حالت براي جابه‌‌جايي بايد 

دو دپارتمان، همسايه باشند. 

3- هيچ‌كدام
تفاوت‌هاي آلدپ و كورلپ عبارتنداز:

1(‌ آلدپ توانايي توليد چند طرح استقرار را دارد؛ ولي كورلپ تنها يك طرح استقرار را توليد مي‌كند. 
2( آلدپ نسبت به كورلپ استفاده موثرتري از جدول رابطه فعاليت‌ها مي‌كند. 

3( در آلدپ، عوامل تصادفي نقش بسيار چشمگيرتري از كورلپ دارند. 
پاسخ سازمان سنجش گزينه )2( مي‌باشد. 

4- گزينه 2(  
در بين روش‌هاي دستي و كامپيوتري استقرار، روش جدول‌بندي سفر با كرافت از نظر عملكرد و الگويي با كورلپ از نظر اطلاعات ورودي شباهت‌دارد.

5- گزينه 1(  
حداكثر يا مقدار مشخص نسبت طول به عرض طرح جزو اطلاعات ورودي آلدپ نمي‌باشد.

6- گزينه‌ 3(  
در واقع سؤال به‌گونه‌اي مطرح شده كه مي‌تواند گام اول انتخاب بخش مركزي روش كورلپ باشد، بر اين اساس نرخ نزديكي )TCR( بخش‌ها 

محاسبه مي‌شود و هر بخشي كه بيشترين TCR را دارد، انتخاب مي‌شود، يعني :
(I)TCR O E I U= + + + =14
(II)TCR O U A E= + + + =16

(III)TCR U E I E= + + + =16

(IV)TCR I A I E= + + + =19

(V)TCR E E E U= + + + =17 بنابراين بخش IV انتخاب مي‌شود. 

7- گزينه 3(  
در الگوريتم كرافت در صورت جابه‌‌جايي دو بخش هم مساحت، مقدار تخمين كاهش هزينه  ناشي از جابه‌جايي با مقدار واقعي كاهش 

هزينه‌ها برابر است. همچنين با اين جابه‌جايي، شكل دو بخش و تعداد نقاط گوشه‌اي دو بخش تغيير نمي‌كند. چون ابعاد ساختماني استقرار تغيير 
نخواهد كرد، درصورت جابه‌جايي دو بخش مجاور با مساحت غيريكسان، تعداد نقاط گوشه‌اي دو بخش تغيير خواهد كرد. 

8- گزينه‌ 1( 
روش كرافت تمام جابه‌جايي‌هاي ممكن را بررسي نمي‌كند. بنابراين لزوما جواب بهينه ارايه نمي‌نمايد. جابه‌جايي‌هاي دوتايي و سه‌تايي در اين روش 
قابل انجام مي‌باشد و در بين جابه‌جايي‌هاي مورد بررسي، جابه‌جايي كه بيشترين كاهش هزينه را داراست، انتخاب مي‌كند و كيفيت جواب آن به 

كيفيت جواب اوليه وابسته است. 
9- گزينه‌ 3(  

در روش كرافت، بخش‌هايي جابه‌جا مي‌شوند كه هم مساحت يا مجاور باشند. 

پاسخ‌نامه ‌تشريحي فصل سيزدهم

پاسخ‌نامه آزمون سراسري

www.ieun.ir



الگوريتم‌هاي كامپيوتري استقرار

195

  بخش‌هاي مجاور          بخش‌هاي هم‌مساحت 
(B,D)⇒     )B و A(      	 مساحت = 3  
(A,C)⇒     )C و B(      	  مساحت = 6 

 		  )C و D(    

10- گزينه 3(  
A = 6  ، E = 5  ، I = 4  ، O = 3  ، U = 2  ، X =1

(M)TCR A E A= + + =17
(N)TCR E A A= + + =17
(O)TCR A E E= + + =16
(P)TCR A A A= + + =18

 N و M بخش‌هاي TCR دارد؛ اما A رابطه N و O ،M بخش اول انتخابي روش كورلپ است. اين بخش با بخش ،TCR با بيشترين P بخش
بيشتر از O بوده ولي مساوي هستند. بين بخش‌هاي M و N، بخش N بايد به عنوان بخش دوم انتخاب شود چون مساحت بزرگ‌تري دارد. 

11- گزينه 1(  
بخش‌هاي A و B و C با مساحت 200 مترمربع مي‌توانند 3 جابه‌جايي را ايجاد كنند، اين جابه‌جايي‌ها عبارتند از:

1( جابه‌جايي C و B: اين جابه‌جايي هيچ تغييري در ماتريس مسافت ايجاد نمي‌‌‌كند. در كرافت با جابه‌جايي دو بخش فقط ماتريس مسافت است 
كه قابليت تغيير دارد. بر اين اساس بهبودي در مقدار تابع هدف يعني هزينه حمل و نقل ايجاد نمي‌كند. 

2( جابه‌‌جايي A و B: اين جابه‌جايي منجر به تغيير ماتريس مسافت مي‌گردد، يعني :

3(‌ جابه‌جايي A و C: اين جابه‌جايي منجر به تغيير ماتريس مسافت مي‌گردد، يعني:

جريان بين دو بخش A و C بزرگ‌تر از جريان بين دو بخش A و B است بنابراين اگر بتوان با جابه‌جايي، فاصله A تا C را كم كرد، مي‌توان هزينه 
حمل و نقل را كاهش داد بنابراين جابه‌جايي A و B مي‌تواند موثرتر از A و C باشد. به‌عبارت ديگر :

B و A هزينه حمل و نقل با جابه‌جايي= × + × + × =20 4 10 6 20 5 480
C و A هزينه حمل و نقل با جابه‌جايي= × + × + × =10 4 20 6 20 5 520

12- گزينه 2(  
با تغيير محل B و C، ماتريس مسافت تغيير مي‌كند. ماتريس حمل و نقل نيز يكه مي‌باشد. براين اساس: 

A B C

A - 20 10
B - 20
C -

A B C

A - 10 20
B - 20
C -

A B C

A - 200 100
B - 100
C -
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ماتريس فاصله استقرار فعلي عبارت است از:

براي محاسبه ميزان بهبود، كافي است تفاضل دو ماتريس بالا در ماتريس جريان متقابل ضرب جزبه‌جز شود:

13- گزينه‌ 1(  
A E I O U X= = = = = =6 5 4 3 2 1

( )TCR A E O E= + + + =1 19

( )TCR A E U I= + + + =2 17

( )TCR E E I I= + + + =3 18

( )TCR U I U O= + + + =4 13

( )TCR U I I E= + + + =5 15
دپارتمان اول، دپارتماني است كه بيشترين TCR را دارد كه دپارتمان 1 است و دپارتمان دوم، دپارتماني است كه بيشترين رابطه را با دپارتمان 

   1 دارد؛ يعني دپارتمان 2 است كه رابطهAبا دپارتمان 1 دارد.  
 

14- گزينه 4(  
.E و C دو دپارتمان اول، دو دپارتماني هستند كه بيشترين هزينه جريان متقابل را دارا مي‌باشند؛ يعني

15- گزينه‌ 2(  
در بين گزينه‌ها فقط گزينه )2( است كه اصول و قواعد الگوريتم آلدپ را نقض نكرده است. آنچه در ساير گزينه‌ها بيشتر مشهود است، نقض 

حركت زيگزاگي منظم مي‌باشد.

16- گزينه‌  4(  
الگوريتم كرافت مي‌تواند منجر به تغيير ابعاد ساختماني بخش‌هاي جابه‌جا شده مجاور شود كه هم‌اندازه نيستند و هم تغيير كل ابعاد بخش‌ها را در 
برنمي‌گيرد. همچنين اين روش حساسيت زيادي به استقرار اوليه داشته و تمام جابه‌جايي‌هاي ممكن را بررسي نمي‌كند و بر اين اساس لزوما جواب 

بهينه ارايه نمي‌نمايد. همچنين در روش كرافت به دليل جابه‌جايي‌ها، فاصله )مسافت( بين بخش‌ها به‌طور دايم در حال تغيير است. 

A B C

A - 100 200
B - 100
C -

A B C

A - 100 -100

B - 0

C -

A B C

A - 2 7

B - 5

C -

= ميزان بهبود ×  =100× 2 -100× 7 = -500

A B C D E

A - 10 19 16 10
B - 0 10 20

C - 10 30
D - 2
E -
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17- گزينه 1(  
در كرافت، بخش‌هايي جابه‌جا مي‌شوند كه يا مجاور باشند و يا هم مساحت. 

بخش‌هاي 4و 6 مجاور بوده و مي‌توانند جابه‌جا شوند، با وجود اينكه هم مساحت نيستند. هيچ دو بخش ديگري را نمي‌توان جابه‌جا كرد. 

18- گزينه 2(  
در آلدپ پس از انتخاب بخش اول به‌طور تصادفي، بخش‌هاي بعدي بايد حداكثر ارتباط را با بخش قبلي داشته باشد؛ بر اين اساس:

→ → → →1 2 3 4 5
تنها گزينه‌ )2(  اين ترتيب استقرار را دارد. به‌نظر مي‌رسد گزينه )4( نيز داراي اين ترتيب است، اما اين‌گونه نيست؛ زيرا با حركت از گوشه‌ شمال 

غربي به‌طور زيگزاگي و منظم به‌سمت پايين، جاي دو بخش 3 و 4 بايد تعويض شود كه در واقع همان گزينه )2( است. 
براي ارزيابي طرح استقرار آلدپ بايد ارتباط بخش‌هاي مجاور برحسب وزن‌هاي خاص آن‌ها جمع شده و دو برابر آن به‌عنوان امتياز محاسبه 

A E I O U X= = = = = = −64 16 4 1 1024
						     مي‌شود:

)5و4(، )5و3(، )4و3(، )3و2(، )4و2(، )4و1(، )2و1(: بخش‌هاي مجاور
امتياز طرح (A U O E U U E) ( )= × + + + + + + = × + + + + + + =2 2 64 1 16 16 194  

19- گزينه‌ 3(  
A E I O U X= = = = = =6 5 4 3 2 1

(A)TCR E O I O U U= + + + + + =19

(B)TCR E U E I I U= + + + + + = 22

(C)TCR O U U U O U= + + + + + =14
(D)TCR I E U I U U= + + + + + =19
(E)TCR O I U I A I= + + + + + = 23
(F)TCR U I O U A E= + + + + + = 22

 
(G)TCR U U U U I E= + + + + + =17 بخش E داراي بيشترين مقدار TCR است و به‌عنوان بخش اول انتخاب مي‌شود. 	 

20- گزينه 4(  
گزينه‌ )1( نادرست است. چون با عرض نوار 1، استقرار دو بلوك انتهايي A غلط استقرار يافته و بر اين اساس ساير بخش‌ها نيز نادرست مستقر 

شده‌اند. با عرض نوار 2 نيز همين‌طور است. 
گزينه‌ )2( نادرست است. زيرا با عرض نوار 2، دو بلوك انتهايي A بايد از پايين استقرار يابد و با عرض نوار 4 نيز استقرار بخش A غلط مي‌باشد. 

گزينه‌ )3( نادرست است. زيرا با عرض نوار1، استقرار دو بلوك انتهايي C با دو بلوك انتهايي D جابه‌جا مي‌شود تا استقرار صحيح شود. با عرض 
نوار 2 هم استقرار بخش A غلط است. با عرض نوار 3 نيز استقرار بخش A درست رعايت نشده است. 

21- گزينه 4(  
اطلاعات ورودي كرافت و پلانت كمّي و اطلاعات ورودي آلدپ و كورلپ كيفي مي‌باشند. 

22- گزينه‌ 3(  
گزينه )1( نادرست است، زيرا مساحت دپارتمان‌ها از اطلاعات ورودي كورلپ مي‌باشد. 

گزينه )2( نادرست است. اطلاعات مسير توليد در فاز اول پلانت به ماتريس هزينه جريان متقابل بخش‌ها تبديل مي‌شود و جهت جريان بين بخش‌ها 
داراي اهميت نمي‌باشد. 

گزينه )4(‌ نادرست است. در صورت برابري TCRها، بخشي كه مساحت بيشتري دارد، انتخاب مي‌شود. 

23- گزينه  3(  
در الگوريتم آلدپ حركت زيگزاگي از گوشه شمال غربي به سمت پايين به‌طور منظم به اندازه عرض نوار )در اين‌جا يك بلوك( آغاز مي‌شود كه 

تنها در گزينه )3( اين موارد رعايت شده است. 

24- گزينه‌ 1(  
الگوريتم‌هاي بهبود دهنده مانند كرافت و كوفد، يك طرح استقرار اوليه را بهبود مي‌دهند، ولي الگوريتم‌هاي سازنده همانند پلانت، كورلپ و آلدپ 

،  ،  ،  
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توانايي ارايه طرح استقرار را دارند. 

25- گزينه‌ 2(  
بايد براي هر دو آلترناتيو، نرخ محل محاسبه شود:

مجموع درجات نزديكي بخش‌هاي همسايه = نرخ محل
⇒ نرخ محل آلترناتيو 1 دپارتمان دوم و سوم: دپارتمان‌هاي همسايه E E⇒ +

⇒ نرخ محل آلترناتيو 2  دپارتمان‌اول و دوم : دپارتمان‌هاي همسايه I E⇒ +
نرخ محل آلترناتيو 1 بيشتر از آلترناتيو 2 مي‌باشد. بر اين اساس آلترناتيو اول تعيين مي‌شود. 

26- گزينه 3(  
در آلدپ اولين بخش تصادفي انتخاب مي‌شود؛ ولي ساير بخش‌ها براساس حداكثر رابطه با بخش قبلي يا حداقل درجه نزديكي مشخص شده استقرار 

مي‌يابد كه به‌صورت نواري در كنار آخرين بخشي كه قبلا استقرار پيدا كرده است، انجام مي‌شود. 

27- گزينه 2(  
معيار كورلپ عبارت است از:

Σ=معيار طرح )حاصل‌ضرب كوچك‌ترين فاصله بين مرزهاي مشترك دپارتماني در درجه نزديكي (

جواب  سازمان سنجش گزينه )1( مي‌باشد. 

28- گزينه‌ 2(  
براي ارزيابي طرح استقرار آلدپ، ارتباط بخش‌هاي مجاور برحسب وزن‌هاي خاص آن‌ها جمع مي‌شود و دو برابر آن به عنوان امتياز طرح لحاظ 
A = 64  ، E =16  ، I = 4  ، O =1 ، U =   ، X = −1024            						     مي‌شود.

بر اين اساس بخشهاي مجاور عبارتند از:
)5 و3(، )5 و2(، )3 و1( ، )2 و1(، )3 و4( ، )1و4(

E، U، E، A، A، U :درجات نزديكي عبارتند از
امتياز كل  ( )= × × + × + × =2 2 64 2 16 2 320

29- گزينه‌ 2(  
از آن‌جايي كه الگوريتم آلدپ از گوشه شمال غربي با عرض نوار تعيين شده به سمت پايين به صورت زيگزاگي بخش‌ها را استقرار مي‌دهد، 
شكل كلي طرح استقرار به شكل مستطيل خواهد بود. بنابراين طرح خروجي آلدپ زماني بهتر است كه اولا گشتاور بيشتري داشته باشد و ثانيا 

شكل بخش‌ها منظم‌تر باشد تا تعديلات كمتري لازم باشد. 

30- گزينه 4(  
بخش 2، اولين بخش انتخابي است كه آلدپ، آن را به‌صورت تصادفي انتخاب نموده است. با توجه به نمودار ارتباطات، بخش 3، دومين بخش 

زوج بخش‌ها  ارتباطات فاصله حاصلضرب
)2 و 1( A 0 0
)3 و 1( E 0 0
)4 و 1( O 0 0
)5 و 1( E 0 0
)3 و 2( I 0 0
)4 و 2( A 0 0
)5 و 2( U 10 10×2
)4 و 3( E 0 0
)5 و 3( O 0 0
)5 و 4( U 10 10×2

معيار 20+20=40

 درجه
نزديكي امتياز

A 6
E 5
I 4
O 3
U 2
X 1
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مي‌باشد؛ زيرا بيشترين درجه نزديكي يعني E را با بخش 2 دارد و بخش 1، سومين بخش است چون بيشترين درجه نزديكي يعني A را با بخش 
3 دارد و به‌همين ترتيب بخش‌هاي 4 و 5 هم استقرار مي‌يابند. 

31- گزينه 2(  
الگوريتم كرافت، بخش‌هايي را جابه‌جا مي‌كند كه يا هم‌اندازه باشند يا همسايه. مساحت بخش 3، دو برابر بخش 6 مي‌باشد و بخش 3 و 6 مجاور 

هم نيستند. 

32- گزينه‌ 1(  
ابتدا بخش‌هاي همسايه استقرار فعلي را جهت معيار آلدپ تعيين مي‌كنيم:

)3 و 7(، ) 7 و 5( ، )7 و6 (، )5 و 6(، )6 و 1(، )1و2(، )1و4(، )2 و4(: بخش‌هاي همسايه 
اما با تغيير مكان 2 و 4، قسمتي از استقرار به‌صورت زير در مي‌آيد:

بخش‌هاي همسايه استقرار بالا عبارتند از:
)3و7( ،)7و5( ،)7و6( ،)5و6( ،)6و1( ،)1و4( ،)2و4(: بخش‌هاي همسايه

تفاوت بخش‌هاي همسايه اين دو استقرار عبارتند از: )1و2( . رابطه 2و E ،1 مي‌باشد. 

تفاوت گشتاوري (E)= × = × =22 2 4 32
طرح از نظر رابطه فعاليت‌ها بهتر شده و به ميزان 32، گشتاور كاهش پيدا مي‌كند. 

33- گزينه 4(  
نرخ محل را براي موقعيت‌هاي پيشنهادي حساب مي‌كنيم، هر كدام بيشترين نرخ محل را داشت، انتخاب مي‌شود.

Σ= نرخ محل  )درجه نزديكي بخش‌هاي مجاور (
D نرخ محل E I : ( , ) ( , )= + = + =2 14 4 20 4 2 4 1
C نرخ محل I : ( , )= = =14 4 4 1
B نرخ محل E I : ( , ) ( , )= + = + =2 14 4 20 4 2 4 1
A نرخ محل I A : ( , ) ( , )= + = + =1 34 4 68 4 1 4 3

براين اساس محل A انتخاب مي‌شود. 

34- گزينه 4(  
با تعويض دو بخش A و B، ماتريس مسافت را تشكيل داده و با حاصل‌ضرب اين ماتريس در ماتريس جريان، هزينه كل حمل و نقل به‌دست مي‌آيد:

فاصله × جريان = هزينه كل 

،

،

،

0006611444422
0006611444422
0006611444422
0006611444422
0001111444422
0001111444422
0001111444422
0001111444422
0001111444422
0001111444422

A B C D
A - 2 3 5
B - 3 3
C - 2
D -

ماتريس فاصله

A B C D
A - 10 5 15
B - 2 10
C - 5
D -

ماتريس جريان
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= هزينه كل  × + × + × + × + × + × =10 2 5 3 15 5 2 3 10 3 5 2 156
با جابه‌جايي دو بخش A و B، ماتريس فاصله تغيير نكرده است. 

35- گزينه‌ 1(  
الگوريتم‌هاي كامپيوتري و از جمله كورلپ لزوما جواب بهينه را ارايه نمي‌كنند. 

36- گزينه‌ 1(  
با دوران استقرار به اندازه 90 مشاهده مي‌شود كه الگوريتم آلدپ ابتدا بخش 3 و سپس بخش 1 را مستقر كرده است. 

37- گزينه‌ 2(  
( )TCR A E O E= + + + =1 19
( )TCR I A U A= + + + =2 18
( )TCR E O E I= + + + =3 17
( )TCR U O A E= + + + =4 16
( )TCR E U O U= + + + =5 12

بر این اساس ابتدا بخش 1 با بزرگ‌ترین TCR انتخاب می‌شود و به دنبال آن بخش 2 که با بخش 1 رابطه A دارد؛ انتخاب می‌شود. از بین 
 TCR ،3 با 2 انتخاب می‌گردد. بخش چهارم، از بین بخش‌های 3 و 5 است که چون بخش A بخش‌های باقیمانده، بخش 4 به دلیل داشتن رابطه

بزرگ‌تری دارد؛ انتخاب شده و در نهایت بخش 5، آخرین بخشی است که استقرار میی‌ابد.  

:    استقرار بخش‌ها
: E ,TCR

: A : A
: E ,TCR

=
→ → →

=
3 1 17

1 2 1 4 2
5 1 12          

پس استقرار بخش‌ها به‌ترتيب زير است:
→ → → →1 2 4 3 5

بنابراين گزينه‌هاي )1( و )2( مي‌توانند صحيح باشند اما گزينه )2( صحيح‌تر است. زيرا رابطه بين 4 و 2 كه از نوع A است، در آن رعايت شده 
است و بر اين اساس نرخ محل بيشتري دارد. 

38- گزينه‌ 2(
الگوي زيگزاگ در  الگوريتم آلدپ فقط در  گزينه )2( رعايت شده است. 

39-  گزينه 3( 
( )TCR A O I= + + =1 13
( )TCR E X A= + + =2 12
( )TCR U E O= + + =3 10
( )TCR I X U= + + =4 7

بخش اول، بخش 1، بخش با بيشترين TCR است. بخش دوم، بخش 2 است كه با بخش 1 بيشترين درجه نزديكي يعني A را دارد و بخش سوم، 
بخش 3 است كه با بخش دوم رابطه E دارد و بخش چهارم، بخش 4 مي‌باشد. بر اين اساس مناسب‌ترين استقرار عبارت است از:

3214

40- گزينه‌ 1( 
( )TCR A E O E= + + + =1 19
( )TCR E U I A= + + + =2 17
( )TCR I I E E= + + + =3 18
( )TCR U I U O= + + + =4 11

( )TCR E I I U= + + + =5 15
بخش 1 بيشترين TCR را  دارد، بنابراين در مركز طرح قرار مي‌گيرد. بر اين اساس گزينه‌هاي )3( و )4( رد مي‌شوند. تفاوت گزينه‌هاي )1( و 

P
رابطه     با  رابطه     با  رابطه     با 

رابطه     با 
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)2( هم در محل استقرار بخش‌هاي 4 و 5 مي‌باشد. بنابراين بايد براساس نرخ محل عمل شود؛ يعني هر گزينه‌اي كه نرخ محل بهتري داشته باشد، 
انتخاب شوند. 

O I U : ( ) ( ) ( )
I E U : ( ) ( ) ( )

= + + = − − −
 = + + = − − −

4 9 4 1 4 3 4 5
5 11 5 2 5 1 5 4

U O U : ( ) ( ) ( )
I E U : ( ) ( ) ( )
= + + = − − −

 = + + = − − −

4 7 4 2 4 1 4 5
5 11 5 3 5 1 5 4

نرخ محل بخش 5 در هر دو گزينه )1( و )2( يكسان است، اما نرخ محل بخش 4 در گزينه )1( بيشتر از گزينه )2( است. بنابراين گزينه )1( 
انتخاب مي‌شود. 

41- گزينه‌ 3(  
طرح استقرار را مي‌توان 90 يا 180 درجه دوران داد. 

در الگوريتم آلدپ، استقرار از گوشه شمال غربي به سمت پايين به اندازه عرض نوار به‌صورت زيگزاگ آغاز مي‌شود.
براساس دو نكته بالا، اگر 90 درجه در جهت عقربه‌هاي ساعت استقرار را دوران دهيم، بخش 4 اولين بخش استقرار يافته است و در صورت دوران 

استقرار به اندازه 90 درجه در خلاف جهت عقربه‌هاي ساعت، بخش 2 اولين بخشي است كه مستقر مي‌شود. 

42- گزينه‌ 1( 
استقرار سريع بخش‌ها در طرح، به دليل الگوي زيگزاگ استقرار بخش‌ها در الگوريتم آلدپ مي‌باشد. 

43- گزينه‌ 3(‌

( )TCR A E O E= + + + =1 19
( )TCR E U E A= + + + =2 18
( )TCR U I E E= + + + =3 16
( )TCR U U U O= + + + =4 9
( )TCR E E I U= + + + =5 16

بر این اساس ابتدا بخش 1 با بزرگ‌ترین TCR انتخاب می‌شود و به دنبال آن بخش 2 که با بخش 1 رابطه A دارد، انتخاب می‌شود. از بین 
بخش‌های باقیمانده بخش‌های 3 و 5 با بخش‌های 1 و 2 رابطه A داشته بنابراين به سراغ TCR آن‌ها می‌رویم چون TCR یكسانی دارند و 
مساحت بخش 5 بزرگ‌تر است، بعد از بخش‌های 1 و 2 مستقر می‌گردد و به همین ترتیب، ابتدا بخش‌ 3 و سپس بخش 4 برای استقرار انتخاب 

می‌شوند. یعنی: 

: , E ,TCR ,S
: : A

: , E ,TCR ,S
= =

→ →
= =

3 2 1 16 100
1 2 1

5 2 1 16 200

: , E→ →3 2 1 4
→ → → →1 2 5 3 4 بر اين اساس استقرار بخش‌ها به‌شرح زير است:	

44- گزينه‌ 2( 
در الگوريتم كرافت بخش‌هايي جابه‌جا مي‌شوند كه با هم مساحت و يا همسايه باشند. بنابراين در مرحله بهبود جابه‌جايي‌هاي زير امكان خواهد داشت. 
)3 و1( و )6 و1( و )6 و3( و )4 و2( و )5 و2( و )5 و4( و )5 و1( و )3 و2( و )6 و2( و )4 و 3( و )5 و3( و )6 و4( و )6 و 5 ( يعني 13 جابه‌جايي. 
 با فرض تثبيت يكي از جابه‌جايي‌هاي مرحله اول، در مرحله دوم، 12 جابه‌جايي وجود دارد؛ يعني در مجموع امكان 25 جابه‌جايي وجود دارد.

45- گزينه‌ 1(‌
در الگوريتم كرافت در هر مرحله بهبود، جدول از- به جريان مواد، جدول هزينه حمل و نقل و مساحت بخش‌ها ثابت مي‌ماند؛ اما جدول مسافت 

تغيير مي‌كند. 
46- گزينه 4(  

در گزينه 2(    

،           ،

،           ،

،           ،
،           ،

 نرخ محل بخش
 نرخ محل بخش

در گزينه 1(  
 نرخ محل بخش
 نرخ محل بخش

با رابطه

رابطه
رابطه

P
استقرار بخش‌ها بارابطهبا
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در الگوريتم كرافت تنها دپارتمان‌هاي همسايه و يا هم‌اندازه و يا مشتركا همسايه با بخش ديگر جابه‌جا مي‌شوند. 
هريك از گزينه‌هاي )1(، )2( و )3( در صورتي درست است كه همه دپارتمان‌ها هم‌اندازه باشند. 

جواب سازمان سنجش گزينه )2(  مي‌باشد. 

47- گزينه‌ 3( و 4(
( )TCR E O I O U U= + + + + + =1 19
( )TCR U E I I U E= + + + + + =2 22
( )TCR U U O U U O= + + + + + =3 14
( )TCR I U U I E U= + + + + + =4 19
( )TCR A I I U I O= + + + + + =5 23
( )TCR E A U O I U= + + + + + =6 22
( )TCR U U U U I E= + + + + + =7 17

اولين دپارتمان، دپارتماني است كه بيشترين TCR را دارد و دومين دپارتمان، دپارتماني كه بيشترين درجه نزديكي را با اولي دارد. اين انتخاب 
به شرح زير است: 

: TCR : E TCR( ) s
: TCR : E TCR( ) s
: TCR : E TCR( )

= = =
→ → = → = =

= =

1

2

2 22 1 2 1 19 12
5 6 7 17 4 2 4 19 12

4 19 7 6 7 17

  E و بخش 7 با بخش 6 رابطه E انتخاب می‌شود. بخش‌های 1 و 4 با بخش 2 رابطه TCR بعد از انتخاب بخش‌های 5 و 6، بخش 2 با بیشترین
دارند که از این بین بخش‌های 1 و 4 با TCR بزرگ‌تر انتخاب می‌شوند و چون مساحت هر دو کیسان است؛ کیی به تصادف انتخاب می‌گردد. 
بنابراین بخش‌های 1 و 4 در امتداد هم قرار می‌گیرند. و بخش 7 به دلیل رابطه E با بخش 6 و در نهایت بخش 3 جهت استقرار انتخاب می‌گردد. 

بر اين اساس:
: E→ → → → → →5 6 2 1 4 7 6 3
: E→ → → → → →5 6 2 4 1 7 6 3

هريك از گزينه‌هاي )3( و )4( صحيح مي‌باشد. 

48- گزينه‌ 1(  
هزينه حمل و نقل گزينه‌هاي محاسبه شده و استقرار، متناظر با كمترين هزينه‌ انتخاب مي‌شود. البته از روي ماتريس جريان متقابل مي‌توان اين‌گونه 
استدلال كرد كه چون جريان بين بخش‌هاي A و C و همچنين زوج بخش‌هاي( A و D) ، (E و D) و (B و C) بيشترين مقدار مي‌باشد؛ بنابراين 

طرح استقراري كه اين زوج بخش‌ها را نزديك هم داشته باشد، طرح استقرار پلانت مي‌باشد كه در گزينه )1(‌ ديده مي‌شود.

49- هيچ‌كدام
الگوريتم‌هاي CRAFT و COFAD هر دو جزو الگوريتم‌هاي بهبود دهنده‌ی استقرار به شمار مي‌روند.

50- گزينه 1(
در الگوريتم CRAFT، هزينه‌هاي انتقال مستقل از وسيله بوده و با طول مسير رابطه‌ی خطي دارند.

51- گزينه 4(
MPS، برنامه اصلي توليد و SAS يك نرم‌افزار تجزيه و تحليل آماري و LINDO يك نرم‌افزار تحقيق در عمليات است؛ ولي CRAFT يكي از 

برنامه‌هاي كامپيوتري استقرار است.

52- گزينه 2(
روش CRAFT جواب بهينه ارايه نمي‌دهد و هزينه‌هاي انتقال با طول مسير رابطه خطي دارند و براي استقرار در يك طبقه كاربرد دارد.

P

پاسخ‌نامه آزمون آزاد
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53- گزينه 1(
خروجي روش ALDEP نياز به تعديلات دارد؛ زيرا خروجي را به صورت نامنظم ارايه مي‌كند.

54- گزينه 4(
روش ALDEP، در انتخاب دپارتمان اول تصادفي عمل مي‌كند و در ساير انتخاب‌ها در شرايط مساوي نيز تصادفي عمل مي‌نمايد.

55- گزينه 1(
ALDEP و CORELAP از چارت رابطه فعاليت‌ها به منظور استقرار استفاده مي‌كند.

56- هيچ‌كدام
در ALDEP و CRAFT مي‌توان محل بعضي از بخش‌ها را ثابت نگه داشت.

57- گزينه 1(
روش CRAFT به محاسبه هزينه حمل و نقل مي‌پردازد.

58- گزينه 3(
الگوريتم CRAFT يك روش بهبود دهنده است و براي شروع به يك طرح اوليه استقرار با مقياس نياز دارد.

59- گزينه 2(

= موقعيت )2( / ( ) / ( ) /× + + × + =2 5 4 6 3 5 3 2 42 5
= موقعيت )10( / ( ) / ( ) /× + + × + =4 5 4 6 2 5 3 2 57 5 موقعيت )2( بهتر است. 	

 60- گزينه 2(
روش ALDEP، در هر مرحله، تعدادي طرح استقرار با امتياز قابل قبول از پيش مشخص شده توليد مي‌كند. همچنين مي‌تواند طرح‌ها را در چند 
 طبقه ايجاد نمايد. حداكثر تعداد دپارتمان‌ها بيش از 60 مي‌باشد. محل برخي دپارتمان‌ها مي‌تواند ثابت باشد و اولين دپارتمان تصادفي انتخاب مي‌شود.

61- هيچ‌كدام
تمامي گزينه‌هاي ارايه شده براي روش كرافت در سؤال غلط است.

62- گزينه 1(
ميزان TCR براي تمامي دپارتمان‌ها محاسبه مي‌شود. 

 ( )TCR U I A U= + + + =1 44

( )TCR U E U U= + + + =2 22

( )TCR O I U I= + + + =3 22

( )TCR E O E A= + + + =4 70

( )TCR E I U U= + + + =5 28

پس دپارتمان اول، دپارتمان 4 است و دپارتمان دوم، دپارتمان 1 است كه با 4 رابطه A دارد. اما دپارتمان سوم دپارتمان 5 يا 2 است كه چون 
 بيشتر است، دپارتمان 5، دپارتمان سوم انتخابي است بنابراين نحوه انتخاب دپارتمان‌ها به شرح زیر است:

( )TCR 5

→ → → →4 1 5 2 3

102
4/52/5A
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63- گزينه 2(
راه اول: مي‌بايست ميزان تخمين تقريبي جابجايي‌هاي دو بخش محاسبه شود و كمترين مقدار به عنوان اولين جابه‌جايي لحاظ شود. اين محاسبه 

با حاصلضرب ماتريس جريان متقابل در تفاوت فاصله محاسبه مي‌شود. اين راه طولاني است.
راه دوم: بخش‌هاي با جريان بيشتر به فاصله‌هاي كمتري برسند.

                       ماتريس جريان متقابل                                       ماتريس مسافت
بر اين اساس جابه‌جايي دو بخش C و D، تعويض خوبي است.

64- هيچ‌كدام
 با جابه‌جايي دو بخش B و C مراكز ثقل آن‌ها نيز تغيير مي‌كند. ضمن آنكه تعداد نقاط گوشه‌اي آن‌ها نيز به‌دليل عدم يكساني مساحت‌ها تغيير مي‌نمايد.

) yi و xi(: مركز ثقل بخش i ام 

   

A A

c c

(x , y ) ( , )
(x , y ) ( , )

=
=

1 6
3 2

B     و     B B
s sx x x

s s s s
= +

+ +
1 2

1 2
1 2 1 2

       

Bx /= × + × =
8 247 5 5 5
32 32                                          

B B B
s sy y y

s s s s
= +

+ +
1 2

1 2
1 2 1 2                                       

By = × + × =
8 242 6 5
32 32                                               

B B(x , y ) ( / , )⇒ = 5 5 5
حال ماتريس فاصله محاسبه مي‌شود و در ماتريس جريان متقابل ضرب شده تا هزينه حاصل شود. 

= هزينه / / /× + × + × =5 5 3 6 8 4 5 5 86 5

65- گزينه 3(
به پاسخ سؤال 64 نگاه كنيد، فقط نام بخش‌ها تغيير دارد، يعني با جابه‌جايي دو بخش B و C داريم:

B )3 2 و( ، C )5/5 5 و(

66- گزينه 4(
فقط روش ALDEP است كه تعداد طرح‌هاي استقراري كه بايد توليد شود را به عنوان اطلاعات ورودي مي‌پذيرد.

67- گزينه 2(
الگوريتم CRAFT مي‌تواند هزينه جابه‌جايي مواد را حداقل كند.

DCBA
601540-A
2565-B
40-C
-D

DCBA
863-A
42-B
2-C
-D

C

BA

CBA
83-A
4-B
-C

CBA
65/5-A

5/5-B
-C

ماتريس جريان مقابلماتريس فاصله
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پاسخ‌نامه تشريحي تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- گزينه 3(
با توجه به جدول، بيشترين جريان‌ها مربوط به بخش 5 بوده كه ثابت است. همچنين بخش 4 نيز با بخش‌هاي 3 و 1، 20 واحد 
جريان ارتباط دارد. بخش‌هاي 4و3 در استقرار مربوطه نزديك به هم هستند، پس تنها كافي ‌است كه بخش‌هاي 4و1 نيز در 

مجاورت هم قرار گيرند، بنابراين جاي بخش‌هاي 2و1 را عوض مي‌كنيم.
54321
202010101
2010102
20203
204
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14241464

3 و 22252474

263481هيچ‌كدام3

هيچ‌كدام4227249

51282501

63292514

73304522

81312531

93321544

103334551

هيچ‌كدام11134456

122351571

131361583

144372592

152382602

هيچ‌كدام16439361

171401621

182413632

هيچ‌كدام19342164

204433653

214442664

223451672

233

پاسخ كليدي سؤالات فصل سيزدهم
پاسختستپاسختستپاسختست
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• توسعه و گسترش كارخانه و ارزيابي طرح
• طرح‌هاي توسعه و گسترشک ارخانه

• ارزيابي طرح از نظر فن
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عواملي همچون عوامل هزينه، عواملي عمومي، عوامل مربوط به فضا و ساختمان بايد در طرح توسعه‌ي كارخانه در نظر گرفته شود. 

مزايا:
اجراي آن ساده است.

فضاي توليد دو برابر مي‌شود. 
براي مواد اوليه، انبار مركزي ايجاد مي‌شود. 

در جريان مواد گلوگاه ايجاد نمي‌شود. 
حداقل خرابي در ساختمان‌ها به‌وجود مي‌آيد.

معايب:
 فقط يك بار امكان توسعه وجود دارد. 

دو قسمت ارسال وجود دارد. 
دو انبار براي محصول نهايي وجود دارد. 

مزايا:
دفعات توسعه نامحدود است.

اجراي آن ساده‌تر است.
مناسب براي جرثقيل‌هاي سقفي مي‌باشد. 

معايب:
توسعه‌ي دپارتماني مشكل است. 
زمين مسطح براي اجرا نياز دارد. 

مزايا:
 انتقال مواد كاهش مي‌يابد. 

از انبار در نقطه‌ي استفاده مي‌توان بهره برد. 
اضافه كردن يك يا چند دپارتمان به‌راحتي انجام مي‌شود. 

توسعه‌ي بخش‌ها به دور از خرابي ساير بخش‌هاست. 
معايب:

 درصورتي‌كه لازم باشد، خط مونتاژ توسعه يابد مي‌بايست برخي از دپارتمان‌‌ها را تغيير داد. 

ارسال ارسال

دريافت

دريافت ارسال

‍ساخت يا مونتاژ

ارسال مونتاژ

 مونتاژ
فرعي

 مونتاژ
فرعي

 مونتاژ
فرعي

توسعه‌ي كارخانه

الگوهاي توسعه

1- روش آينه‌اي )تصويري(

2- روش خط مستقيم

3- روش T شكل 

www.ieun.ir



209

توسعه و گسترش كارخانه و ارزيابي طرح

 مزايا:
 توسعه به‌صورت لايه‌هاي متحدالمركز در اطراف هسته U صورت مي‌گيرد.

بخش‌هاي دريافت و ارسال در يك‌جا قرار دارند. 
توسعه يكسان براي همه‌ي  قسمت‌ها امكان‌پذيراست. 

وقتي كه ديوارها موقت باشد يا برداشتن آن‌ها ساده باشد، اين روش بسيار مناسب است. 
معايب:

پس از چند بار توسعه، شكل آن نامناسب شده و عمليات كندتر مي‌شود. 

مزايا:
 براي جرثقيل‌هاي سقفي و وسايل حمل و نقل مناسب است. 

افزودن يك يا چند دپارتمان جديد بدون قطع جريان مواد امكان‌پذير است. 
بخش‌هاي دريافت و ارسال در يك جا قرار دارند. 

معايب:
ممكن است طرح فعلي مانع استفاده از اين روش گردد. 

روش توسعه‌ي U، انعطاف‌پذيرتر از روش توسعه‌ي C است؛ زيرا روش U از سه‌ طرف امكان توسعه دارد، در حالي كه روش C از يك‌طرف 
توسعه مي‌يابد.

:U در روش توسعه به شكل

1(‌ خط توليد لزوما بايد به‌صورت U شكل طراحي شود. 
2( توسعه به‌صورت لايه‌هاي متحدالمركز در اطراف هسته‌ي مركزي شكل مي‌گيرد. 

3( بايد ورودي و خروجي مدار در دو طرف مقابل قرار گيرد. 
4( اين روش تنها براي سيستم‌هاي توليد كارگاهي مناسب است.

)سراسری 76(
گزينه‌ 2( 

شاخص‌هاي كارايي 
a
b
1( شاخص حمل و نقل غيرمستقيم  

a : جمع مسافت‌هايي است كه قطعه‌اي بين ماشين‌هاي مختلف به‌طور خودكار طي مي‌كند. 
b : كل مسافت طي شده توسط يك قطعه در كل مراحل توليد 

اين شاخص براي اندازه‌گيري كارايي توليد با توجه به ميزان حمل و نقل استفاده مي‌شود. 

b: 2( شاخص حمل و نقل مستقيم
d
e
3( شاخص استفاده از نيروي جاذبه

d : كل مسافت حركات عمودي كه توسط جاذبه انجام مي‌شود. 
e : كل مسافت حركات عمودي 

ارسال

ساختدريافت

مونتاژ

ارسال

دريافت
ساخت

مونتاژ
فرعي

مونتاژ

4- روش U شكل 

5- روش C شكل 

ارزيابي طرح از نظر فني
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j
k
4( ‌شاخص انعطاف‌پذيري خط توليد

j : تعداد ماشين‌ها و يا ايستگاه‌هاي كاري كه بر روي قطعات تحت بررسي، عملياتي انجام مي‌دهند و مي‌توان آن‌ها را در طول خط توليد در يك 
شيفت كاري تغيير مكان داد. 

K : تعداد كلي ماشين‌ها يا ايستگاه‌هاي كاري در خط توليد كه بر روي قطعات تحت بررسي، عملياتي انجام مي‌دهند.

j
k
5( شاخص انعطاف‌پذيري محوطه توليدي 

j : تعداد ماشين‌ها يا ايستگاه‌هاي كاري در محوطه‌ي مورد نظر كه مي‌توان آن‌ها را در طول يك نوبت كاري به محوطه‌ي ديگر منتقل كرد.
k : تعداد كل ماشين‌ها يا ايستگاه‌هاي كاري در محوطه‌ي مورد نظر 

f
g100
6( شاخص بارگذاري خودكار

f : حاصل جمع درصد زمان گذاشتن و برداشتن بار نسبت به زمان سيكل كار 
g : تعداد كارگران اين ماشين‌آلات

7( شاخص تراكم توليد
(m )(n ) p

q (r u)
+ + +
− +
2 2

p: مساحت فضاي عمليات  n: حداكثر عرض ماشين 	 m: حداكثر طول ماشين 	
u: مساحت انبارهاي موقت و فضاي اشغال شده توسط ابزارها و تجهيزات خاص 

q: كل مساحت محوطه‌ي مورد نظر  		 r: مساحت راهروها 

8( شاخص ميزان استفاده از زمين

	

m.n p
q (r u)

+
− +

∑ ∑

پارامترهاي اين شاخص با شاخص تراكم توليد يكي است. 
r
q

9( شاخص مساحت راهروها 

q u
q
− 10( شاخص مساحت انبارها 

v
w

11( شاخص حجم انبارها

v : حجم اشغال شده توسط مواد خام  يا محصولات ساخته شده در انبار 
w : كل حجم موجود براي انبار كردن مواد 

اين شاخص، معيار خوبي براي ارزيابي روش‌هاي بسته‌بندي، پالت‌پذيري و انتقال مواد در انبار مي‌باشد. 

شاخص انعطاف‌پذيري توليد كدام گزينه‌ي زير است؟ j و k به شيوه‌ي زير تعريف شدند:

j : تعداد ماشين‌ها يا ايستگاه‌هاي كاري كه عمليات مربوط به قطعه‌ي مورد نظر را انجام مي‌دهند و مي‌توان آن‌ها را در طول يك نوبت كار به قسمت 
ديگر در خط توليد منتقل كرد. 

k : تعداد كل ماشين‌ها يا ايستگاه‌هاي كار در خط توليد كه عمليات مربوط به قطعه‌ي موردنظر را انجام دهد. 
k j

j
− )4 			  j k

k
− )3 			  k

J
 )2 			  j

k
 )1

)سراسری 74(

گزينه‌ 1( 

Q U
Q
− 12( شاخص‌ فضاي انبارها: 

Q : كل مساحت محوطه‌ي مورد نياز 
U : مساحت اشغال شده توسط انبارهاي موقت، ابزارها و تجهيزات خاص 
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1- اگر Q مساحت مورد مطالعه‌ي سالن توليد و U كل مساحت اشغال شده توسط انبار موقتي ا دايمي مواد اوليه و ابزار در سالن 
توليدي باشد، كدام گزينه‌ي زير شاخص مساحت انبار را مشخص مي‌كند؟

Q U
Q
−

 )4 			 
U
Q  )3 		

Q
Q U−  )2 			 

Q
U

 )1
)سراسری 72(

2- شاخص حجم انبار در ارزيابي كارخانه به صورت كدام گزينه مشخص مي‌شود؟
 		 w : كل حجم موجود براي انبار كردن موادي ا محصولات v: حجم اشغال توسط مواد خام

w
v  )4 		 v w

w
−  )3 		

w v
w
−

 )2 			 
v
w

 )1
)سراسری 73(

:T 3- در توسعه‌ي كارخانه به شكل
1( براي وسايل حمل و نقل بالابري، به هيچ‌‌ عنوان توصيه نمي‌شود. 

2(‌ بخش‌هاي ساخت قابل توسعه نبوده و بخش مونتاژ قابل توسعه است.  
3( امكان استفاده از ستون‌هاي بخش‌هاي مجاور وجود داشته و انبار در محل امكان‌پذير مي‌شود.   

4( ممكن است بخش‌هاي دريافت و ارسال هر كدام به دو قسمت مجزا تقسيم شوند و كنترل انبارها مشكل شود. 
)سراسری 79(

4- كدام عبارت براي الگوي توسعه‌ي خط مستقيم صحيح است؟
1( الگوي توسعه‌ي خط مستقيم فقط يك‌بار امكان توسعه را فراهم مي‌كند. 

2( الگوي توسعه‌ي خط مستقيم باعث افزايش طول خط مي‌شود. 
3( در الگوي توسعه‌ي خط مستقيم محل‌هاي دريافت و ارسال در يك طرف قرار دارند. 

4( الگوي توسعه‌ي خط مستقيم براي استفاده از جرثقيل‌هاي سقفي مناسب است. 
)سراسری 83(

‌5- اگر كل مساحت سالن 200 مترمربع و 50 درصد سطح آن توسط انبار پوشيده شده باشد، مقدار شاخص مساحت انبار چقدر است؟

+
200

200 100 )4 		
+200 100

100
 )3 		

−
200

200 100  )2 		
−200 100

200  )1
)آزاد 81(

تست‌هاي طبقه‌بندي شده‌ي فصل چهاردهم

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري

تست‌هاي آزمون دانشگاه آزاد

تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- كدام‌يك از گزينه‌هاي زير صحيح است؟
1( الگوي جريان زيگزاگ زماني‌كه خط توليد نسبت به فضاي موجود طولاني باشد، برگزيده مي‌شود.

2( الگوي جريان تنها به ابعاد سالن توليد بستگي داشته و مستقل از تسهيلات عمومي حمل و نقل است.
3( الگوي جريان خط مستقيم چنانچه تسهيلات عمومي حمل و نقل در يك سمت كارخانه باشد، انتخاب مي‌شود و به تعداد اجزاي 

تشكيل‌دهنده‌ محصول و تعداد ماشين‌آلات بستگي ندارد.
4( الگوي جريان u شكل، هنگامي كه خط توليد پيچيده بوده و نياز به فضاي بالاسري زياد باشد، انتخاب مي‌شود.
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1- گزينه‌ 4(‌

Q است كه Q مساحت مورد مطالعه سالن و U كل مساحت اشغال شده توسط انبار موقت يا  دايمي مواد اوليه و  U
Q
− شاخص مساحت انبار 

ابزار در سالن توليد را نشان مي‌دهد. 

2- گزينه‌ 1(‌

U است كه U حجم اشغال شده توسط مواد خام و W كل حجم موجود براي انبار كردن مواد يا محصولات را نشان مي‌دهد.
W

 شاخص حجم انبار  

3-  گزينه‌ 2(
در توسعه كارخانه به روش T شكل بخش‌هاي ساخت قابل توسعه نبوده و بخش مونتاژ قابل توسعه است.

4- گزينه‌ 4(‌
در الگوي توسعه خط مستقيم ارسال و دريافت در دو طرف مقابل قرار دارند و امكان توسعه آن نامحدود است و منجر به افزايش طول خط نمي‌شود 

و براي جرثقيل‌هاي سقفي مناسب است.

5- گزينه 1(

شاخص مساحت انبار %− × −
= = =

200 50 200 200 100
200 200

مساحت اشغالی توسط انبار- کل مساحت سالن

                       کل مساحت سالن

143251

2144

پاسخ‌نامه‌ي ‌تشريحي فصل چهاردهم

پاسخ‌نامه‌ي آزمون سراسري

پاسخ‌نامه‌ي آزمون آزاد

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات فصل چهاردهم

پاسخ‌نامه تشريحي تست‌هاي آزمون سراسري 89

1-گزينه 1(
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آنچه در این فصل می‌خوانیم:

• مدل‌هاي مكان‌يابي
• مکان‌یابی و انواع فاصله‌های معروف در مکان‌یابی  

• روش فاصله پله‌اي
• روش مجذور فاصله مستقيم 

• روش فاصله مستقيم
• روش خطوط هم‌تراز )كانتورها(

• مدل تخصيص
• مدل‌های تصمیم‌گیری
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هدف تعيين محل يك تسهيل جديد يا بيشتر، در بين تسهيلات موجود مي‌باشد. 
مكان‌يابي بر دو نوع پيوسته و گسسته است. در مكان‌يابي گسسته چند محل به‌عنوان محل‌هاي نامزد استقرار در نظر گرفته مي‌شود. كه در نهايت 

يك محل انتخاب مي‌شود؛ اما در مكان‌يابي پيوسته مي‌بايست يك محل جهت استقرار تعيين گردد. 
  در تصميمات مكان‌يابي، اهداف مختلفي اعم از كمينه كردن مجموع وزني فواصل بين تسهيل جديد و تسهيلات موجود يا كمينه كردن 

بيشترين فاصله بين تسهيل جديد و تسهيلات موجود در نظر گرفته مي‌شود. 

1- فاصله مختصاتي يا پله‌اي يا عمود برهم، شكسته خطي 
2- فاصله مستقيم يا اقليدوسي يا مورب 

3- مجذور فاصله مستقيم يا ثقلي 

)y و x(: مختصات تسهيل جديد
) i i مختصات تسهيلات موجود )m و .... و 2 و 1= i: (a , b )

: ارتباط تسهيل موجود i ام با تسهيل جديد iw

 

m

i i
i

Min f (x, y) w x a y b
=

 = − + − ∑
1  

	 روش‌هاي حل: ترسيمي، ميانه، اوزان تجمعي، برنامه‌ريزي خطي، روش خطوط كانتور.

فرض كنيد پنج ماشين در سطح كارگاه وسيعي مستقر شده‌اند. قرار است ماشين جديدي وارد اين كارگاه شود. ميزان واحد 

بارهايي كه قرار است بين اين ماشين جديد و هر كدام از پنج ماشين موجود حمل شود و همين‌طور مختصات محل استقرار ماشين‌هاي موجود 
نسبت به يك مبدا خاص، به‌صورت جدول زير است. اگر حركت بارها در طول راهروهاي عمود بر هم انجام شود، كدام مختصات به‌عنوان محل 

استقرار ماشين جديد، مناسب است؟
		 1( )7 و 0( 

2( )5 و 2(‌
		 3 )3و 3( و )5 و 2( 

4( كليه نقاط روي اضلاع يك مستطيل و نقاط داخل آن

)سراسری 82(
گزينه‌ 2( 

ساده‌ترين و سريع‌ترين روش، روش اوزان تجمعي است. روش اوزان تجمعي از روش ميانه نشأت گرفته است. 
y و x از كوچك به بزرگ و قرار دادن اوزان متناظر با هر y و x مرتب كردن مختصات •

• محاسبه جمع اوزان به‌صورت تجمعي و تقسيم آن بر 2
∑iw )ستون تجمع اوزان(: • مقايسه عدد به‌دست آمده با

∑iw و x يا y بعدي جواب بهينه  ها باشد، بازه بين x يا y مربوط به آن iw∑ 1( در صورتي كه عدد به‌دست آمده دقيقا برابر با يكي از‌
است. 

ماشينمختصاتتعداد بارها
1)3 و 3(10
2)7 و0 (12
3)7 و 3(2
4)4 و 1(6

5)5 و 2(10

مكان‌يابي )جايابي(

انواع فاصله‌هاي معروف در مكان‌يابي 

فاصله مختصاتيي ا پله‌اي در جايابي تكي)حالت پيوسته(
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مدل‌هاي مكان‌يابي

∑iw بزرگ‌تر به عنوان جواب بهينه انتخاب مي‌شود. ∑iw ها قرار گيرد، مقدار x يا y مربوط به  2( درصورتي‌كه عدد به‌دست آمده بين دو مقدار از

		                                

                
=

40 20
2 					   

=
40 20
2

*y< < → =16 20 26 5                                 
*x< < → =18 20 28 2 	

بر اين اساس:
* *(x , y ) ( , )= 2 5

3 ماشين در يك كارگاه مستقر است. قرار است ماشين جديدي بين آن‌ها مستقر شود. محل استقرار 3 ماشين موجود به‌شرح 

زير است. 
p ( , )=1 3 10 	 ، p ( , )=2 4 5  ، p ( , )=3 6 1 								      

w2 منطقه  w مي‌باشد. به ازاي چه مقدار از  =1 15 ، w =3 5  ، w ?=2 حجم حمل و نقل بين ماشين‌هاي موجود و ماشين جديد به‌ترتيب
جواب بهينه يك سطح خواهد بود؟)فرض مي‌شود مسيرهاي حمل و نقل پله‌اي است(

	w =2 5 )2 					    w =2 3  )1
w2 مي‌تواند بين 5 تا 10 متغير باشد.   )4 					    w =2 10 )3

)سراسری 83(
گزينه‌‌ 3( 

w2 را به‌دست آورد. از راه تست كردن گزينه‌ها، به‌راحتي مي‌توان مقدار 

    		    

w w w w+ + +
= = +2 2 2 220 10 20 10

2 2 2 2    
+w در حالت y برابر باشد تا منطقه بهينه يك  25 +w در حالت x و با يكي از مقادير 5 و  215 w بايد با يكي از مقادير 15 و 

+ 210
2

مقدار
سطح شود. 

w
w

w ww w

 + =  + = → 
 
  + = +

 + = + 


2
2

2
22

2

10 15
10 52

2

10 5
10 15 2

2
w به‌دست مي‌آيد.  =2 براساس روابط ديگر 10

iw∑
iwx

1212

1861
28102
3023
40103

iw∑
iwy

10103
1664
26105
38127
4027

iw∑iwx

15153
w+ 215w24

w+ 22056

iw∑iwy

551
w+ 25w25

w+ 2201510

يا w باشد.  >2 

  غيرممكن است چون بايد

w
+ 210

2
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m

i i i
i

Min f (x, y) w [(x a ) (y b ) ]
=

= − + −∑ 2 2

1

i i*

i

w af (x, y) x
x w

∂
= ⇒ =

∂
∑
∑



		  : محل بهينه دستگاه جديد * *(x , y )
i i*

i

w bf (x, y) y
y w

∂
= ⇒ =

∂
∑
∑



مجذور مستقيم در عمل مصداقي ندارد، ولي از آن مي‌توان به‌عنوان جواب اوليه روش فاصله مستقيم استفاده كرد. 

در كارگاهي 4 ماشين كه مختصات مكاني آنها به‌صورت زير است، استقرار دارند. 

	 p ( , )=1 3 2  ، p ( , )=2 4 8  ، p ( , )=3 5 2  ، p ( , )=4 8 4
مي‌خواهيم ماشين جديدي بين ماشين‌هاي موجود استقرار دهيم، به شرط‌ اين‌كه بين ماشين جديد و ماشين‌هاي موجود فاصله به‌صورت مجذور 

فاصله مستقيم در نظر گرفته باشد و ماشين جديد با ماشين‌هاي موجود ارتباط يكساني داشته و هزينه هر واحد مسافت برابر يك واحد پولي 
باشد، اگر نقطه بهينه جديد قابل استفاده نباشد، بهترين نقطه در امتداد طولي كه هزينه‌اش برابر 54 واحد باشد، چيست؟

x = 7  )4 		 x = 6  )3 		 x = 5  )2 		 x = 4  )1
)سراسری 84(

گزينه‌ 4( 
ابتدا مختصات نقطه بهينه روش مجذور فاصله مستقيم محاسبه مي‌شود:

i i*

i

w a w w w wx
w w

+ + +
= = =∑
∑

3 4 5 8 5
4 	

i i*

i

w b w w w wy
w w

+ + +
= = =∑
∑

2 8 2 4 4
4 	

اما نقطه بهينه قابل استفاده نمي‌باشد و بايد در امتداد خط طولي نقطه‌اي يافت كه هزينه استقرار در آن نقطه 54 واحد باشد. اين نقطه 
خواهد داشت: (x, )4 مختصاتي همچون 

i i if (x, y) w [(x a ) (y b ) ]= − + −∑ 2 2

	
(x ) (x ) (x ) (x ) ( ) ( ) ( ) ( )= − + − + − + − + − + − + − + −2 2 2 2 2 2 2 254 3 4 5 8 4 2 4 8 4 2 4 4

x به‌دست مي‌آيد.  = 7 با حل معادله يا چك كردن گزينه‌ها در آن،

	

m

i i i
i

Min f (x, y) w [(x a ) (y b ) ]
=

= − + −∑
1

2 2 2

1 	
است كه مي‌توان الگوريتم زير را دنبال كرد اما در مسايل چهارگزينه‌اي كافي است تابع فاصله براي گزينه‌ها محاسبه شود  * *(x , y ) هدف يافتن 

و كمترين مقدار به‌عنوان جواب لحاظ شود. 
ε k و  =  k و  k(x , y ) گام 1( تعيين نقطه شروع )جواب اوليه ( 

k k i
i

i i

w(x , y )
[(x a ) (y b ) ]

γ =
− + −

1
2 2 2

		
k k

i: (x , y )γ گام 2( محاسبه مقادير 

مكان‌يابي تكي در فاصله مستقيم )اقليدوسي( در حالت پيوسته 

مكان‌يابي تكي در حالت مجذور مستقيم در حالت پيوسته
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kk: (x , y )
++ 11 گام 3( محاسبه مقدار  

k k
i ik k

k k
i

a (x , y )
(x , y ) (

(x , y )
+ + γ

=
γ

∑
∑

1 1

 
و
 

k k
i i

k k
i

b (x , y )
)

(x , y )
γ
γ

∑
∑  

و به گام 2 برويد. k k= k جواب است، در غير اين صورت، 1+ k(x , y )+ +1 1 k باشد،  ky y+ − < ε1 k با  kx x+ − < ε1 گام 4( 

در برخي موارد مي‌توان با ترسيم، مكان نقطه بهينه را در فاصله مستقيم )اقليدوسي( به‌دست آورد. 

 • : محل تسهيلات موجود
 ■  : محل تسهيل جديد 

                                         
w w w= =1 2 3  

* در حالت اقليدوسي محل برخورد ميانه‌هاي مثلث مي‌باشد. *(x , y ) نقطه بهينه

w w w w= = =1 2 3 4 w يا  w w w= = =1 4 2 32 2
در حالت اقليدوسي محل برخورد اقطار مستطيل يا مربع است. * *(x , y ) نقطه بهينه

در كارگاهي 3 ماشين در محل‌هاي زير استقرار پيدا كردند. 
	 p ( , )1 1 2          p ( , )2 9 1        p ( , )3 1 7
(x) كه به يك نسبت با 3 ماشين موجود ارتباط دارد، استقرار يابد. به‌فرض آنكه حمل و نقل بين تجهيز  قرار است در اين كارگاه تجهيز جديد

جديد و سه ماشين موجود به‌صورت مستقيم باشد، محل استقرار تجهيز جديد كجا خواهد بود؟
             x ( , )= 5 3 )4 		 x ( , )= 4 3  )3 		 x ( , )= 3 6 )2 		 x ( , )= 5 4  )1

)سراسری 83(
گزينه‌ 3( 

	 	
i i i

i
f (x, y) w [(x a ) (y b ) ]

=

= − + −∑
13

2 2 2

1

( , ) : f ( , ) /= + + + + + =5 4 5 4 16 4 16 9 16 9 14 47 	
( , ) : f ( , ) /= + + + + + =3 6 3 6 4 16 36 25 4 1 14 51 	
( , ) : f ( , ) /= + + + + + =4 3 4 3 9 1 25 4 9 16 13 54 	
( , ) : f ( , ) /= + + + + + =5 3 5 3 16 1 16 4 16 16 14 25

p3 تعيين شود.   ، p2  ، p1 يا كافي است ميانه مثلث حاصل از 

خط و يا منحني تراز، منحني است كه تمام نقاط موجود بر روي منحني، هزينه‌هاي يكساني دارند. 
خطوط تراز مي‌توانند نقطه، خط، مجموعه‌اي محدب يا مقعر باشند. 

نقطه بهينه همواره در ميان منحني‌هاي بسته هم تراز قرار مي‌گيرد. 

در حالت فاصله مستقيم، منحني‌هاي هم تراز منحني‌هاي محدب بسته هستند كه با دور شدن از نقطه بهينه، هزينه منحني هم‌تراز 
افزايش مي‌يابد. 

3

1 2

4

2 

1 3

روش خطوط تراز )كانتور- هم‌هزينه(
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در رسم منحني‌هاي تراز براي تعيين محل يك وسيله با فرض فواصل مختصاتي:

1( از هر نقطه‌اي غير از نقطه بهينه مي‌توان منحني‌هاي تراز را رسم كرد. 
2( از هر نقطه‌اي مي‌توان منحني‌هاي تراز را رسم كرد. 

3( از هر نقطه‌اي غير از نقاط موجود مي‌توان منحني‌هاي تراز را رسم كرد. 
4( تنها از نقاط موجود مي‌توان منحني‌هاي تراز را رسم كرد. 

)سراسری 75(
گزينه 1( 

از هر نقطه‌اي غير از نقطه بهينه مي‌توان حداقل يك خط هم ‌‌تراز ترسيم كرد. 

	                                                               

 •  : محل استقرار تسهيلات موجود را نشان مي‌دهد.
x) با تسهيل موجود , y )1 2 : متناظر با وزن تسهيل موجود در موقعيت  C1

(x , y )3 1 و  (x , y )2 1 : متناظر با مجموع وزن تسهيلات موجود مستقر در موقعيت‌هاي	 D1
ها هم مي‌توان همين تعاريف را ارايه كرد.  jD و  jC با تسهيل موجود براي ساير 

m

i
i

M w
=

= −∑
1



                                    

m

i
i

N w
=

= −∑
1



 	
j j jM M C−= +1 2  ، j , ,...=1 2  ،                                        i i jN N D i , ,...,−= + =1 2 1 2 	

j
ij

i

M
s i , , , ,....

N
= − = 1 2 3

 ، j , , ,...= 1 2 	
i] را نشان مي‌دهد.  , i]−1 ] و  j, j ]+1 : شيب منحني هم‌تراز در ناحيه  ijs

y]را نشان مي‌دهد.  , y ]1 2 x] و  , x ]2 3 ، شيب منحني هم‌تراز در ناحيه  Ms
N

= 2
12

1

به‌عنوان نمونه 

به‌منظور ترسيم خطوط تراز، شيب ناحيه مشخص شده چقدر است؟

3
2

 )2 						     −
3
2

 )1

1
2

 )4 						     −1 )3

)سراسری 84(
گزينه 2( 

2 5 1 X

Y

6

2

ترسيم منحني‌هاي هم تراز در حالت پله‌اي 

Y

Xx4x3x2x1

S11 S12y1

y2

y3

Cj  C1      C2       C3          C4

D3

D2

D1

Dj
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s12 محاسبه شود: Msبايد شيب منحني در ناحيه 
N

= − 2
12

1                                           	    
iM w ( )= − = − + + = −∑ 2 5 1 8

 	 iN w ( )= − = − + = −∑ 2 6 8


M M C= + = − + × = −1 12 8 2 2 4
 	 N N D= + = − + × = −1 12 8 2 2 4



M M C= + = − + × =2 1 22 4 2 5 6

s +
= − =

−12
6 3
4 2 	

در فن منحني هم‌تراز )Level curve technique( در منطقه‌اي كه 7 ماشين در سمت راست و 3 ماشين در سمت چپ و 

4 ماشين در بالا و 6 ماشين در پايين قرار دارد و حجم حمل و نقل بين ماشين جديد و هر كدام از ماشين‌هاي موجود با هم برابر بوده و هزينه 
حمل و نقل نيز در همه مسيرها مساوي باشد، آن‌گاه شيب خط هم‌تراز در اين منطقه برابر است با:

−1
2

 )4 			  2-)3 			  1
2

 )2 			  2 )1
)سراسری 69(

گزينه 2( 
براساس آنچه در نكات گفته شد، مي‌توان نوشت:

iM w w N w= − = − = −∑ 10 10
  	

M M C w N w= + = − = −1 1 12 8 8
 	

M w N w= − = −2 26 6
M w N w= − = −3 34 4 	
M w= −4 2 	
M =5  	
M w=6 2 	M ws

N w
= − = − =

−
6

36
3

2 1
4 2 	

خطوط همتراز در مجذور فاصله مستقيم، دايره‌هاي متحدالمركز با مركزيت نقطه بهينه مي‌باشند؛ يعني:
: نقطه بهينه * *(x , y )  		

* *(x x ) (y y ) R− + − =2 2 2

شعاع دايره منحني هم‌تراز با هزينه k به‌صورت زير است:
i i i

* * i

i i

(a b )w
kr x y
w w

+
= + + −

∑
∑ ∑

2 2

2 2

	

در اداره‌اي 5 محل جهت استقرار يك دستگاه كپي نامزد گرديده است. جدول زير رفت‌وآمد از دفترهاي اين اداره به هريك از 

نقاط نامزد شده، تعداد دفعات رفت‌وآمد را در هر روز نشان مي‌دهد. به‌نظر شما كدام‌يك از مناطق پنج‌گانه مناسب‌تر است؟
1( مكان 2
2( مكان 4
3( مكان 5

4( مكان 1 يا 3

)سراسری 82(

دفتر
زمان رفت و آمد )دقيقه(

تعداد دفعات رفت و آمد در روز
1 2 3 4 5

A 5 3 2 8 5 10
B 3 5 2 7 7 8
C 5 2 0 3 4 15
D 2 1 9 0 3 15
E 3 4 6 1 0 20

مكان‌يابي تكي در حالت گسسته
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گزينه‌ 1( 
مدت زماني كه طول مي‌كشد تا از مكان‌هاي مختلف 1، 2، 3، 4 و 5 به دفاتر D ، C، B ،A و E رفت‌وآمد داشت، محاسبه مي‌شود. هر كدام كه 

كمترين مقدار را به خود اختصاص دهد به‌عنوان مكان مناسب شناخته مي‌شود. 
: مدت زمان رفت و آمد از مكان i ام تا دفاتر مختلف: iT

T = × + × + × + × + × =1 5 10 3 8 5 15 2 15 3 20 239 	
T = × + × + × + × + × =2 3 10 5 8 2 15 1 15 4 20 195 	
T = × + × + × + × + × =3 2 10 2 8 15 9 15 6 20 291 	
T = × + × + × + × + × =4 8 10 7 8 3 15 15 1 20 201 	
T = × + × + × + × + × =5 5 10 7 8 4 15 3 15 20 211 	
	  مكان 2 داراي كمترين زمان رفت و آمد مي‌باشد.

n تجهيز موجود  k مكان نامزد و  k مكان نامزد است. اگر ماتريس فاصله بين  n تجهيز موجود در ميان  m تجهيز جديد بين  هدف جايابي 
n را در اختيار داشته باشيم، با حاصل‌ضرب اين دو ماتريس درهم،  m(I )× k و ماتريس جريان مواد بين تجهيزات جديد و موجود  n(D )×

ماتريس هزينه‌اي حاصل مي‌شود كه با روش مجارستاني مي‌توان به حل آن دست يافت. 

(k m) (k n) (n m)C O I× × ×= ×

در كارخانه‌اي چهار ماشين وجود دارد كه با شماره‌هاي 1، 2، 3و 4 مشخص مي‌شوند. مايليم سه ماشين جديد را در محل‌هاي 

كانديد y ،z و x به شرح شكل زير بين ماشين‌هاي موجود مستقر كنيم. مقدار حمل و نقل بين ماشين‌هاي جديد و ماشين موجود نيز به‌شرح 
جدول از- به در زير است:

در اين صورت تخصيص بهينه ماشين‌آلات جديد به محل‌ها به شرح زير است:
z و ماشين 3 به محل y ماشين 2 به محل ،x 1( ماشين 1 به محل
y و ماشين 3 به محل z ماشين 2 به محل ،x 2( ماشين 1 به محل

z و ماشين 3 به محل x ماشين 2 به محل ،  y3( ماشين 1 به محل
x و ماشين 3 به محل  y ماشين 2 به محل ، z 4( ماشين 1 به محل

)سراسری 77 و آزاد 87(
گزينه 2( 

	

ماتريس فاصله بين 4 مكان نامزد و 3 تجهيز موجود

 

x
: D y I

z
× ×

 
   
   = =   
    

 

3 4 4 3

2 3
2 3 6 6

1 3
7 2 3 7

1 1
2 7 6 2

2







 

1    2    3   4

جديد
موجود

1 2 3

1 2 3 0
2 1 0 3
3 0 1 1
4 0 2 0

2

4

6

Y

2 4 6 X

y2

x

1 z 4

3
1

مدل تخصيص
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C D I× × ×

 
 = × =  
  

3 3 3 4 4 3

7 24 15
16 38 90
11 16 27 	

با حل ماتريس C به روش مجارستاني داريم:

x x
y z z
x y

→
⇒ → = + + =
 →

 
 
 
  

1 2 3

1
2 7 90 16 113
3

8 6
9 22

18





 

	

 
امتياز مربوط به هر گزينه

m

j i ij
i

:S w a j , , ,
=

= ∀ =∑
1

1 2 3 4

البته مقادير j نيز مي‌‌تواند از 4 بيشتر باشد.
در مدل‌هاي كيفي مكان‌يابي بايد به مثبت يا منفي بودن آثار عوامل توجه كرد و با ضرب‌كردن منفي در عوامل با آثار منفي، عوامل را 

به‌صورت همگون درآورد. در اين صورت هر گزينه‌اي كه بيشترين امتياز را كسب كند، به عنوان گزينه مطلوب تلقي مي‌شود. 

در نظر بگيريد كه سه فاكتور توليد با ضرايب وزني زير براي مقايسه طرح‌ها داده شده است. همچنين در نظر بگيريد كه سه

 طرح y ،x و z داريم كه ضرايب اهميت آن‌ها در جدول زير داده شده است:

كدام مورد صحيح است؟ 

y z x> >  )4 		 y z x> >  )3 		 y x z> >  )2 		 x y z> >  )1
)سراسری 88 و سراسری 80(

گزينه 1( 

عوامل )فاكتورها(

گزينه‌ها )آلترناتيو(

1 2 3 ..... m
1 a11 a12 a13 ..... a1m

2 b21 b22 b23 ..... b2m

3 c31 c32 c33 ..... c3m

)وزن مربوط به عوامل(
4 d41 d42 d43 ..... d4m

Wi W1 W2 W3 ..... Wm

مقدار علامت
4 A

3 E

2 I

1 O

0 U

ضرايب وزني فاكتورها
8 سرمايه‌گذاري
5 انعطاف‌پذيري
2 دانش فني
15 جمع

Z طرح Y‌ طرح  X طرح‌ عوامل

U E A سرمايه‌گذاري

A E I انعطاف‌پذيري

E U O دانش فني

مدل‌هاي تصميم‌گيري
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براي هر طرح، امتياز آن محاسبه مي‌شود:

x y z
= × + × + × = 

= × + × + × = ⇒ > >
= × + × + × = 

4 8 5 2 2 1 44
8 3 5 3 2 39
8 5 4 2 3 26





يك شركت توليدي زنجيره‌اي قصد استقرار يك شعبه جديد را دارد كه چهار آلترنايتو D ،C ،B ،A براي استقرار اين شركت

 وجود دارد. هزينه‌هاي ثابت و متغير مربوط به اين چهار آلترنايتو در جدول نشان داده شده است. اگر پيش‌بيني توليد و فروش 200000 محصول 
وجود داشته باشد، كدام محل براي استقرار شعبه جديد مناسب‌تر است؟

A )1
B )2
C ‌)3

B و D )4

)سراسری 88(
گزينه‌ 4( 

قيمت فروش در هر چهار مكان يكسان است. بنابراين لازم نيست درآمد و در نهايت سود محاسبه شود و كافي است براي هر مكان فقط هزينه 
حساب گردد. 

A هزينه : / × + =5 5 200000 300000 1400000
B هزينه : / × + =2 5 200000 800000 1300000 	
C هزينه : × + =8 200000 900000 1700000 	
D هزينه: × + =2 200000 900000 1300000

گزينه يا گزينه‌هايي كه هزينه كمتر دارند بايد انتخاب شوند، بنابراين محل‌هاي B و D هر دو مطلوبيت يكساني براي شركت زنجيره‌اي جهت 
استقرار شعبه جديد دارند. 

روش كمي مورد استفاده براي ارزيابي چند مكان موجود براساس هزينه كل محصول يا هزينه كل عمليات خدمات چه مي‌باشد؟ 

2( روش حمل و نقل 			  1( تجزيه و تحليل نقطه سر به سري
4( ماتريس ترجيح 				   3( روش فاصله- واحد بار

)سراسری 86(
گزينه‌ 1( 

روش‌هايي همچون تجزيه و تحليل نقطه سربه‌سري، نرخ بازگشت سرمايه، دوره بازگشت سرمايه و قيمت تمام شده براي ارزيابي چند مكان موجود 
مورد استفاده قرار مي‌گيرند. 

x امتياز 
y امتياز 
z امتياز 

مكان هزينه ثابت )سكه( هزينه متغير )سكه(
A 300000 5/5
B 800000 2/5
C 100000 8
D 900000 2
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در اختيار است، قصد استقراري ك دستگاه جديد را داريم. تعداد  (p , p , p )1 2 3 1- مختصات سه دستگاه فعلي دري ك واحد صنعتي 
C) به‌شرح زير در دست  ,C ,C )1 2 3 و هزينه حمل و نقل و انتقال  (N , N , N )1 2 3 نقل و انتقالات بين سه دستگاه قديم به جديد 
‌است. مختصات محل نصب دستگاه جديد با فرض اينكه هزينه حمل و نقل تابعي از مربع فاصله طي شده است، كدام گزينه زير است؟

p ( , ) p ( , ) p ( , / )1 2 34 2 4 6 4 4 5 			 				     
 N N N= = =1 2 33 1 2                                                                                          
C C C= = =1 2 32 5 2                                                                                          

4( هيچ‌كدام  			  3( )4و4(  			  2( )5 و4( 			  1( )4و5(
)سراسری 74(
2- سه وسيله بر سه رأس مثلث زير قرار دارند. قرار است وسيله جديدي در ميان اين وسايل قرار گيرد. در صورتي كه ميزان حمل 
w2 باشد و هزينه‌هاي حمل و نقل تابعي از مجذور فاصله   ،w  ، w3 بين وسيله جديد با وسايل موجود B ،A و C به‌ترتيب برابر 

مستقيم باشد، محل بهينه وسيله جديد در كدام محل است؟

2( روي محل تلاقي ارتفاع با قاعده مثلث 		 I 1( در ناحيه
II 4( در ناحيه 		 3( روي ارتفاع مثلث 

)سراسری 75(
3- چهار وسيله موجود C ، B ،A و D به‌ترتيب دري ك امتداد از چپ به راست به فاصله مساوي و به موازات محور xها قراردارند. 
 H2 قرار است محل وسيله جديد بين وسايل موجود مشخص شود. ميزان حمل و نقل سالانه بين وسيله جديد با وسايل موجود 

است. اگر جريان مواد از طريق راهروهاي متعامد صورت گيرد:
1( محل بهينه وسيله جديد مي‌تواند روي هر نقطه‌اي از ضلع BC باشد. 
2( محل بهينه وسيله جديد مي‌تواند روي هر نقطه‌اي از ضلع CD باشد. 
3( محل بهينه وسيله جديد مي‌تواند روي هر نقطه‌اي از ضلع BD باشد.
4(‌ محل بهينه وسيله جديد مي‌تواند روي هر نقطه‌اي از ضلع AC باشد.

)سراسری 77(
4- در شكل زير علامتبراي محل‌ماشين‌هاي موجود و علامت‌براي كانديد نصب ماشين جديد در نظر گرفته شده است. چنانچه 
بخواهيم ماشين جديدي بين 3 ماشين موجود و در محل xي ا yي ا z نصب شود و تعداد بار سفر از ماشين جديد به ماشين‌هاي موجود 

1و 2و 3 به‌ترتيب 25 و 58 و 40 باشد، كدام محل انتخاب مي‌شود؟ )واحد مسافت بر روي شكل متر است.(
y 1( محل
 z 2( محل
 x 3( محل

4( بين محلy، x و z فرقي نيست. 

)سراسری 78(

2/5

A

I II

B 2 3 C

A B C D

30
20
10

40
50

2010

1

x
3

y z

2

30 40 50 60 70 X

Y

تست‌هاي طبقه‌بندي شده فصل پانزدهم

تست‌هاي آزمون دانشگاه سراسري
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5- در كارگاهي 3 ماشين كه مختصات مكاني آن‌ها به صورت زير است، موجود هستند:
p ( , ) p ( , ) p ( , )= = =1 2 310 4 5 6 4 7
) بين ماشين‌آلات موجود استقرار دهيم، اگر فاصله بين ماشين جديد و ماشين‌آلات  , )3 3 مي‌خواهيم ماشين جديد را در نقطه  
موجود به‌صورت مختصاتي در نظر گرفته شود و ارتباط هزينه‌اي- جرياني ماشين جديد با ماشين‌آلات موجود به‌ترتيب زير باشد، 

هزينه  اين استقرار چقدر خواهد بود؟
47 )4 			  59 )3 			  61 )2 			  )سراسری 79(1( 72

حجم  چنانچه  قراردهيم،   ( , )12 6  ، ( , )5   ، ( , )10  ، ( , )  مختصات با  موجود  ماشين   4 مابين  جديد  ماشين  است  نظر  در   -6
اتصالات ميان ماشين جديد و ماشين‌هاي موجودي كسان باشد و فواصل براساس خط مستقيم محاسبه شود، محل بهينه  ماشين 

جديد كدام است؟
4( )3و 2/5( 			  3( )2و4(  		 2( )4 و 4/25(  		 )سراسری 80(1( )6 و 5 (

انتخاب كند. كليه پرسنل در چهار مركز  براي آموزش كليه پرسنل خود  را  بهينه  7-ي ك شركت تصميم مي‌گيرد كهي ك مكان 
‌مشغول خدمت هستند. مختصات هري ك از مراكز و تعداد پرسنل در جدول ارايه شده است. از روش ميانه، بهترين مكان كدام است؟

( , )32 31  )1
( , )42 58  )2
( , )32 58  )3
( , )49 42  )4

)سراسری 80(
8- قرار است از بين سه شهر B ،A و Cي كي از آن‌ها انتخاب، تا انبار جديدي احداث شود. هشت عامل مهم در اين انتخاب شناسايي 
شده كه وزن )درجه اهميت( هر عامل و نمره تخصيص داده به هر شهر مطابق جدول زير است. كدام گزينه معرف بهترين انتخاب 

شهر و كل نمره وزني مربوطه مي‌باشد؟

78/15 ،A )1
72/15 ،C )2
76/65 ،B )3
79/65 ،B )4

)سراسری 80(
9- مطلوب است تعيين محل كارخانه‌اي و هزينه كل حمل و نقل كه قرار است از محل منبع A و B مواد اوليه دريافت كند و به محل 
مقصد C وD محصول نهايي را ارسال كند. تواتر جريان مواد اوليه و محصول نهايي براي هري ك از نقاط بالا در داخل پرانتز نوشته 

شده است. با فرض اينكه از روش ميانه براي تعيين محل كارخانه جديد استفاده شود.
1( )40 و20( و 42000

2( )40 و 20( و 44000
3( )40 و30( و 51000

4( )40 و 30( و 54000

)سراسری 81(
10- كاربرد مدل منحني‌هاي هم‌تراز در تعيين محلي ك وسيله بين چند وسيله براي:

1( جستجوي محل به‌صورت گسسته، با در نظر گرفتن كمترين هزينه و در هر مكان است. 
2( جستجوي محل به‌صورت گسسته، با در نظر گرفتن كمترين هزينه و در محل‌هاي امكان‌پذير است. 

3( جستجوي محل به‌صورت پيوسته، با در نظر گرفتن كمترين هزينه در هر مكان است. 
4( جستجوي محل به‌صورت پيوسته، با در نظر گرفتن كمترين هزينه و در محل‌هاي امكان‌پذير است. 

)سراسری 81(

مركز
مختصات تعداد پرسنل

X)برحسب هزار( Y

1 32 58 6/8
2 49 42 5/3
3 11 69 6/0
4 42 31 7/1

فاكتور 1 2 3 4 5 6 7 8

وزن 0/25 0/15 0/15 0/10 0/10 0/10 0/08 0/07

شهر
A 95 60 70 70 80 80 70 90

B 90 60 45 90 90 65 95 90

C 65 90 60 70 85 75 60 80

B (900)

D (500)

30
40
50
60

2010 30 40 X

Y

A (700)

C (400)
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با ظرفيت ثابت است و  بار،  نقل  از طريق دپو مركزي فروشگاه‌هاي زنجيره‌ايي ك شهر تامين شود. وسيله حمل و  11- قرار است 
) احداث شده است. تعداد سفر  , )4 3 ، ( , )6 7 ، ( , )5 2  ، ( , )1 5  ، ( , )  خيابان‌ها بر هم عمود است. 5 فروشگاه با مختصات كيلومتري 

مورد نياز در هر ماه به اين 5 فروشگاه به‌ترتيب 40، 80، 60، 40 و 20 است. محل بهينه دپوي مورد نظر در چه مختصاتي است؟
	y = 3 x و عرض  [ ]= 1( در روي خط 
x = 4 y و به‌طول  [ ]= 2( در روي خط 

x y و به‌طول 1= [ ]= 3( در روي خط 
y [ ]= x و عرض  [ ]= 4( در محدوده مستطيلي به طول 

)سراسری 81(
) كارگاهي نصب شده است. قرار است ماشين جديد در 3 محل  , )5 2 ) و  , )2 4 12- ماشين‌هاي شماره 1 و 2 به‌ترتيب در مختصات 
) احداث شود. چنانچه تعداد سفر ماشين جديد به ماشين موجود 1، 40 و به ماشين موجود 2،  , )4 4 ) و  , )4 3  ، ( , )2 2 پيشنهادي 
50 بار در روز باشد و حركت ازي ك ماشين به ماشين ديگر به‌صورت مختصاتي )يا پله‌اي rectilinear( انجام شود، در اين صورت 

كدام‌يك از محل‌هاي پيشنهادي كمترين حمل و نقل را سبب مي‌شود؟
2( )4و4(  						     1( )3و4( 

4( هر سه محل مقدار حمل و نقل مساوي دارند.  						     3( )2و2( 
)سراسری 81(
13- چهار كارخانه موجود در چهار گوشهي ك منطقه مستطيل شكل بزرگ به طول 3 كيلومتر و عرض 2 كيلومتر واقع شده‌اند. قرار 
استي ك انبار جديد براي سرويس‌دهي به اين كارخانجات در اين منطقه احداث شود. كليه خيابان‌ها در اين منطقه برهم عمود است. 
همچنين ميزان مواد قابل حمل از كارخانجات به اين انبار با هم برابرند. در اين شرايط جواب بهينه در چه نقطه‌اي از مستطيل قرار 

دارد؟
1( روي طول 

2( هر نقطه‌اي در داخل
3( محل تلاقي قطرها

4( روي قطرها

)سراسری 81(
14- چهار وسيله موجود روي 4 گوشه مقابل به طول 2 متر قرار دارند. قرار است وسيله جديدي در طرح قرار گيرد. ميزان جريان 
مواد بين وسيله جديد و وسايل موجود داخل پرانتز نوشته شده است. اگر جريان مواد از طريق راهروهاي عمود بر هم برقرار شود؛ 

آن‌گاه جواب بهينه:
1( داخل مربع است )بي‌نهايت جواب(

2( داخل مربع است )يك نقطه(
3( روي پاره‌خط op است. 

4( سمت راست پاره‌خط op است. 
)سراسری 81(

15- در مساله قبلي با فرض فواصل مختصاتي، با افزايش طول ضلع مربع، جواب بهينه:
2( موقعيت جواب بهينه تغييري نخواهد كرد.  			  1( به سمت نقطه p ميل مي‌كند. 

4( جواب بهينه به سمت قطر NP ميل مي‌كند .  			  3( به سمت مركز مربع ميل مي‌كند. 
)سراسری 81(

16- در مساله قبل اگر از معيار مجذور فاصله مستقيم استفاده شود، آن‌گاه جواب بهينه كدام است؟
op 2( سمت راست پاره‌خط 					    1( داخل مربع 

op 4( روي عمود منصف پاره‌خط 					    op 3( روي پاره‌خط
)سراسری 81(

17- در كارگاهي 4 ماشين در مكان‌هاي زير استقرار دارند:
p ( , ) p ( , ) p ( , ) p ( , )= = = =1 2 3 42 2 10 2 2 6 10 6
مي‌خواهيم ماشين جديدي كه با چهار ماشين موجود ارتباطي كساني دارد، استقرار دهيم. اگر حمل‌و نقل بين ماشين جديد و ماشين‌آلات 

موجود به صورت مستقيم انجام گردد، مكان مختصاتي بهينه براي ماشين جديد كدام است؟
x( , )6 4  )4 		 x( , )4 2  )3 		 x( , )4 4  )2 		 x( , )6 6  )1

)سراسری 82(

5 تا 3
5 تا 3

5 تا 43 تا 1

4 تا 1

كارخانه 2 كارخانه 1

كارخانه 4كارخانه 3

2 1

34

(2A) (3A)

(4A)(A)

N O

PM
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18- رابطه زير مكان مختصاتيي ك ماشين جديد را كه قرار است بين سه ماشين موجود استقراري ابد؛ به‌دست مي‌دهد:
f (x, y) x x y x y y= + − + − + − + − + −2 4 4 2 6 4 5 4 7 4 3

درصورتي‌كه در مساله بالا فرض فاصله مختصاتي )پله‌اي( را در نظر نگيريم و جريان مواد تابعي از مجذور فاصله مستقيم باشد، 
مختصات مكان بهينه ماشين جديد كدام است؟)فرض كنيد ساير شرايطي كسان در نظر گرفته شود.(

(x, y) ( / , / )= 3 6 5 2 )4 	(x, y) ( / , / )= 3 5 5 5  )3 	(x, y) ( , )= 4 6  )2 	(x, y) ( , )= 6 4  )1
)سراسری 82(

19- در مساله جايابيي ك ماشين جديد، درصورتي‌كه فواصل به‌صورت پله‌اي اندازه‌گيري شود، كدام عبارت صحيح است؟
1( نقطه بهينه فقط روي خط A-C مي‌تواند واقع شود. 

2( نقطه بهينه فقط روي ماشين B قرار دارد. 
3( نقطه بهينه فقط روي ماشين C قرار دارد. 

4( بي‌نهايت نقطه بهينه وجود دارد. 

)سراسری 82(
صحيح  عبارت  كدام  شود،  اندازه‌گيري  مستقيم  خط  به‌صورت  فواصل  درصورتي‌كه  جديد،  ماشين  جايابيي ك  مساله  در   -20

است؟)اطلاعات مساله در روي شكل ثبت شده است(
1( نقطه بهينه روي ماشين C قرار دارد. 
2( نقطه بهينه روي ماشين B قرار دارد. 

3( نقاط بهينه روي يك سطح قرار دارند. 
4( خط واصل نقاط B و C خط بهينه است. 

)سراسری 82(
21- براي رتبه‌بندي مطلوبيت چهار طرحي ك كارخانه، اطلاعات زير در مورد اين طرح‌ها جمع‌آوري شده است. سرمايه اوليه طرح‌هاي 
C ،B ،A و D به‌ترتيب برابر 1000، 900، 1200، 890 واحد پولي است. با وجود اطلاعات جديد زير در مورد مشخصات طرح‌ها، كدام‌ 

رتبه‌بندي درست است؟)كل سرمايه موجود 1100 واحد پولي است. (

D A B> > D	          C )2 قابل اجرا نيست و در بين سه طرح ديگر داريم:  A B C> > > 1( تمام طرح‌ها عملي بوده و داريم: 
				   A     4( اطلاعات براي حل مساله  كافي نيست.  B D> > C )3 قابل اجرا نيست و در بين سه طرح ديگر داريم: 

							           )سراسری 82(                				  
22- قرار است در كارگاهيي ك ماشين جديد بين چهار ماشين موجود قرار داده شود. مسيرهاي حمل و نقل عمود بر هم مي‌باشد. 

y مي‌گذرد، چقدر است؟ [ , ]= 4 6 x و  [ , ]= 2 4 ساير اطلاعات در جدول زير آمده است. شيب منحني هم‌تراز كه از ناحيه 
-7 )1
+7 )2

−
1
7

 )3
4( منحني هم‌تراز نمي‌تواند از نقطه )5 و 3( عبور كند. 

)سراسری 83(

W2=5

W1=10

W3=5

A

B

C

2

4

6

2 4 6 X

Y

W2=10

W4=10

W1=5

W3=5

A

B

C

D

2

4

6

8

2 4 6 8 X

Y

معيار
طرح انعطاف‌پذيري راحتي 

توسعه آينده
استفاده 
از فضا ايمني آساني نظارت 

و كيفيت
A 5 2 7 8 9
B 4 2 3 6 9
C 3 1 2 3 4
D 6 4 7 9 12

ماشين موجود 1 2 3 4
حجم حمل و نقل 5 1 1 2

X 2 4 4 6
Y 4 4 6 2
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23- فرض كنيد چهار مكان براي استقرار كارخانه‌اي پيشنهاد شده است. كدام مكان با چه نمره وزني به عنوان بهترين مكان انتخاب 
مي‌شود؟

A )1 با 67
B )2 با 66
C )3 با 64
D )4 با 80

)سراسری 83(
24- كارخانه‌اي قرار است در مورد استقرار نمايندگي خود تصميم بگيرد، در اين رابطه چهار محل C ،B ،A و D نامزد استقرار در نظر 
گرفته شده است. براي تصميم‌گيري در مورد اين استقرار 5 فاكتور پيش‌بيني سطح درآمد منطقه، ترافيك منطقه، جمعيت منطقه، 
خدمات شهري و قيمت زمين تعيين شده‌اند. جدول زير رابطه بين فاكتورها و چهار محل را نشان مي‌دهد. ضريب 5 نشان‌دهنده  

مطلوبيت بالا و ضريب 1 نشان‌‌دهنده مطلوبيت كم مي‌باشد. به‌نظر شما كدام محل بهتر است انتخاب شود؟
A 1( محل
B 2( محل
C 3( محل
D 4( محل

)سراسری 83(
25- براي انتخاب بهترين مكان واحد صنعتي، چهار عامل )يك عامل كمي و سه عامل كيفي( شناسايي گرديده است. از لحاظ عامل 
كمي مكاني مناسب است كه كمترين هزينه را در بردارد و از لحاظ كيفي عاملي كه بيشترين امتياز را دارد، مطلوب مي‌باشد. وزن 
و نمره‌دهي هري ك از عوامل مطابق جدول زير مي‌باشد. با استفاده از روش نمره‌دهي وزني )Factor rating( كدام گزينه انتخاب 

مي‌شود؟
D )1 
C ‌)2
B )3

 A )4

)سراسری 83(
26- فرض كنيد كه دري ك سيستم توليدي مكان پنج دستگاه موجود مطابق شكل زير است. اگر مسافت به‌طور خطي شكسته 

)پله‌اي( در نظر گرفته شود، بهترين مكان جديد براي استقراري ك ماشين جديد كجاست؟
		 y =13 x و  [ , ]= 17 27  )1

y =13  ، x =17  )2
		 y [ , ]= 13 16  ، x =17  )3

y [ , ]= 13 16 x و  [ , ]= 17 27  )4

)سراسری 83(

  عامل بحراني              عامل كيفي   

مكان 1 2 3 I II

A 70 60 70 0 1
B 70 40 95 1 1
C 50 90 60 1 1
D 80 70 95 1 0
وزن 0/5 0/3 0/2

فاكتورها وزن فاكتورها در 
تصميم گيري

A B C D

سطح درآمد 0/35 5 5 3 4
ترافيك 0/25 4 5 1 2

خدمات شهري 0/2 5 3 4 5
جمعيت منطقه 0/15 2 2 5 3
قيمت زمين 0/05 2 1 2 5

عوامل A B C D وزن

هزينه حمل و نقل 190 166 174 180 0/2
تهيه مواد اوليه 35 85 70 40 0/3
تسهيلات نت 60 25 30 70 0/1
رفتار اجتماعي 20 65 70 10 0/4

مكان موجود )Yi و Xi( مختصات وزن

1 )16 و 27( 450
2 )13 و 17( 125
3 )9 و 12( 125
4 )5 و 11( 250
5 )10 و 27/5( 50

www.ieun.ir



228

طرح ريزي واحد‌هاي صنعتي

27- در كارگاهي 4 ماشين كه مختصات مكاني آن‌ها به‌صورت زير است، استقرار دارند:
p ( , ) p ( , ) p ( , ) p ( , )= = = =1 2 3 43 3 2 8 4 1 7 2
مي‌خواهيم تجهيز جديدي بين ماشين‌آلات موجود استقرار دهيم. به فرض آنكه فاصله بين تجهيز جديد با ماشين‌آلات موجود به 
صورت مجذور فاصله مستقيم در نظر گرفته شود و تجهيز جديد با ماشين‌آلات موجود ارتباطي كساني داشته باشد. اگر نقطه بهينه 

جهت استقرار قابل استفاده نباشد، منحني نقاط هم‌ارزش )هم‌تراز( مربوط به اين مساله چه مي‌باشد؟
2( مربع‌هايي با مركز ثقلي نقطه بهينه  			  1( دايره‌هايي با مركزيت نقطه بهينه 

4( چند ضلعي‌هايي با مركز ثقلي نقطه بهينه  			  3( مثلث‌هايي با مركز ثقلي نقطه بهينه 
)سراسری 83(

28- در كارگاهي 5 ماشين كه مختصات مكاني آن‌ها به‌صورت زير است، استقرار دارند:
p ( , ) p ( , ) p ( , ) p ( , ) p ( , )= = = = =1 2 3 4 53 3 2 8 4 1 7 2 6 8
مي‌خواهيم ماشين جديد را بين ماشين‌آلات موجود، استقرار دهيم، بر فرض آنكه فاصله بين ماشين‌آلات جديد و ماشين‌آلات موجود 
به‌صورت پله‌اي در نظر گرفته شود و ارتباط هزينه‌اي – جرياني ماشين جديد با تمام ماشين‌آلات موجودي كسان باشد. اگر استقرار 
ماشين جديد در نقطه بهينه عملي نباشد و لازم است تجهيز جديد حداقل 4 واحد مسافت از ماشين‌آلات موجود فاصله داشته باشد، 

بهترين مكان استقرار كدام است؟
4( )6 و 4( و )5 و 5( 		 3( )4 و6(  		 2( )3 و 5 (  			  1( )6 و4(

)سراسری 83(
29- از روش مجذور فاصلهي ك استقرار تكي انجام مي‌دهيم. حل بهينه اين استقرار با توجه به اطلاعات زير برابر است با:

A : ( , )5 10 WA و  = 5 B و  ( , )= 3 6 WB و  C و 10= ( , )= 2 4  ،WC = 5
4( )5/6 و 4( 		 3( )6/5 و 3/25(  		 2( )2 و 2/5( 		 1( )10 و 5/25( 

)سراسری 84(
تعداد  اگر  كارخانه جديد گرفته است.  احداث  براي  پيشنهادي  ميان چهار مكان  از  بهترين مكان  انتخاب  به  30- شركتي تصميم 

محصولات توليدي اين كارخانه بين 50 تا 130 واحد در روز باشد، كدام گزينه صحيح است؟
1( كمتر از 150 واحد محصول،‌ مكان C انتخاب مي‌شود. 

2( بين 100 تا 130، مكان D انتخاب مي‌شود. 
3( بيشتر از 150 واحد محصول، مكان C انتخاب مي‌شود. 

4( بين 50 تا 100، مكان B انتخاب مي‌شود. 
)سراسری 84(
31- 3 ماشين روي نقاط )2و 0 (، )8و4( و )5و6( مستقر شده‌اند. وزني ا تواتر محل بار بيني ك ماشين جديد با 3 ماشين موجود 

به‌ترتيب 5 و 15 و 10 است. اگر مسافت به‌صورت پله‌اي باشد، آن‌گاه مختصات ماشين جديد را پيدا كنيد؟
x [ , ]= 4  ، y = 5  )4 	x = 4  ، y [ , ]= 5 8  )3 		x = 4  ، y = 8  )2 		x = 4  ، y = 5  )1

)سراسری 84(
32- قرار است مكاني ك سيستم توليدي از بين چهار مكان پيشنهادي انتخاب شود تا بتواند تعداد 8000 واحد محصول در سال 

تهيه نمايد. هزينه متغير و ثابت مطابق جدول زير است. بهترين مكان كدام است؟
A )1
B )2
C )3
D )4

)سراسری 85(
فاصله  مجذور  به‌صورت  فاصله‌ها  گيرد.  قرار  آن‌ها  بين  جديد  ماشين  استي ك  قرار  است.  موجود  كارگاهي  در  ماشين  سه   -33
) و  , )5  ، ( , )  ) مي‌باشد. محل استقرار ماشين‌هاي موجود  / , / )3 0 7 5 مستقيم در نظر گرفته مي‌شود. محل بهينه ماشين جديد
) قرار گرفته چقدر  , )  قرار گرفته نسبت به ماشيني كه در محل  ( , )5 10 ) است. نسبت وزن ارتباطي ماشيني كه در محل , )5 10

است؟)فرض كنيد مجموع وزن‌ها برابر باي ك است.(
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  6 )1

)سراسری 85(

A B C D

هزينه ثابت 600 450 500 575
هزينه متغير 1/0 1/8 1/3 0/8

مكان هزينه ثابت‌)هزار( هزينه متغير
A 250 11
B 110 30
C 150 20
D 200 35
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34- در مساله تك ماشيني با فاصله پله‌اي كدام‌يك از گزينه‌هاي زير صحيح است؟
		   2( شرط ميانه براي نقطه بهينه شرط لازم و كافي است.  1( شرط ميانه براي اين مساله كاربردي ندارد.

3( شرط ميانه براي نقطه بهينه شرط لازم است ولي كافي نيست. 4( شرط ميانه براي نقطه بهينه شرط كافي است ولي لازم نيست. 
)سراسری 85(
) مستقر هستند. قرار است تجهيز ديگري كه ارتباطي كساني  , )3 4 و  ( , )5 1  ، ( , )1 1 35- دري ك كارگاهي سه تجهيز در مكان‌هاي
i(w و به صورت مجذور فاصله مستقيم حمل و نقل خواهد داشت، استقراري ابد. اگر مكان بهينه استقرار  )=1 با تجهيزات بالا دارد 
مناسب نباشد و به مختصات طولي و عرضي نقطه  بهينهي ك واحد اضافه گردد، چقدر در هزينه حمل و نقل افزايش به‌وجود خواهد 

آمد؟
4( 8 واحد  			  3( 6 واحد 			  2( 4 واحد 			  1( 3 واحد

)سراسری 85(
36- در سطح كارگاهي سه ماشين در مكان‌هاي زير استقرار دارند:

p ( , )=1 1  p و ( , )=2 3 3 و   p ( , )=3 5 
اگر بخواهيم ماشين جديدي كه با ماشين‌هاي استقراري افته رابطه دارد، استقرار دهيم و حمل و نقل بين ماشين جديد و ماشين‌هاي 
موجود به‌صورت مستقيم انجام گردد، مكان ماشين جديد كجا بايد باشد كه حمل و نقل كمينه گردد؟ فرض كنيد ماشين جديد با 

ماشين‌هاي موجود جريان موادي كساني داشته باشد. 

( , )53
6

4(نقطه  	x = 3 3(  بر روي خط  		 ( , )3 1 2( نقطه  	x 1( بر روي خط 1=
)سراسری 85(

] چقدر است؟ )روش خطوط هم‌تراز( ],1 1 37- فرض كنيد 4 ماشين موجود داريم. با توجه به اطلاعات زير، شيب در ناحيه 
-2 )1
2 )2
3 )3

-3 )4

)سراسری 85(
 D 38- فرض كنيد هشت شهر داريم كه قرار استي ك كارخانه آرد احداث نماييم. ولي به دليل جغرافيايي، امكان احداث در مكان
نمي‌باشد. بهترين مكان به نحوي كه كل مسافت طي شده حداقل شود، كدام است؟ )اعداد روي شبكه، مسافت طي شده هستند(

A )1
	C )2
	F )3
G )4

)سراسری 85(
39- با توجه به شكل زير كه مربوط به روش خطوط هم‌تراز مي‌باشد، مكان تسهيل جديد را پيدا كنيد. 

		 x = 5 y و  = 4  )1
x = 6 y و  = 2  )2

		 x≤ ≤5 6 y و  = 4  )3
x≤ ≤5 6 ≥y و  ≤2 4  )4

)سراسری 85(

I ماشين موجود 1 2 3 4

)Yi و Xi( مختصات )2 و 4( )5 و 8( )8 و 11( )2 و 13(

Wi وزن 2 4 4 2

8
D4

5

6

3

G

F

E

11
H

8

5

12

C
7

B
7

A

8

1
2
3

 4

1 2 3 4 5 6

d2=6

d1=2

C1=2       C2=2,C3=4
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40- چهار گزينه‌ براي انتخاب مكان مناسب براي احداثي ك داروخانه مطرح مي‌باشند. اين داروخانه نياز به حداقل 100 متر مربع فضا 
مي‌باشد. گزينه C ،B ،A وD به‌ترتيب مساحت 150، 130، 90، 110 مترمربع در دسترس مي‌باشد. چهار فاكتور نيز بر انتخاب مكان 
داروخانه موثر مي‌باشند كه اهميت هر فاكتور و امتياز تخصيص داده شده به هر گزينه در جدول زير آمده است. مناسب‌ترين گزينه 

كدام است؟
D )1
C )2
B )3
A )4

)سراسری 85(
41- فرض كنيد سه ماشين دري ك كارگاه مستقر شده‌اند و قرار است ماشين جديدي در اين كارگاه مستقر شود. اگر حركت  بارها 

در طول راهروهاي عمود بر هم انجام شود، با توجه به تابع هزينه زير، مكان بهينه براي استقرار ماشين جديد كدام است؟
f (x, y) x x x y y y= − + − + − + − + − + −3 3 4 2 3 3 4 1 3

[ ]x ,
y
=

=

3
1


)4 		
[ ]
[ ]

x ,

y ,

=

=

2
1 3


 )3 		
[ ]
[ ]

x ,

y ,

=

=

1 3
1 3

 )2 		 [ ]x ,
y
=

=

3
3


 )1

)سراسری 86(
42- در مساله تك ماشيني با فواصل پله‌اي ........... . 

1( تحت شرايطي ممكن است فقط دو نقطه بهينه داشته باشيم. 
2( نقطه بهينه بر روي يكي از ماشين‌هاي موجود قرار مي‌گيرد. 

3( همواره كمتر از نيمي از حجم حمل و نقل در طرفين نقطه بهينه قرار دارد. 
4( همواره بيشتر از نيمي از حجم حمل و نقل در طرفين نقطه بهينه نمي‌توان قرار داد. 

)سراسری 86(
43- در كارگاهي 10 ماشين استقرار پيدا كرده‌اند كه مكان مختصاتي آن‌ها در جدول زير آورده شده است:

ماشين 10987654321

مختصات4و104و18و3 0 و34و3 0 و 120و16و31و 41و 0

مي‌خواهيم ماشين جديدي در اين كارگاه استقرار دهيم كه فقط با ماشين1، 3، 4، 5، 6، 8، 9 و 10 ارتباط داشته و ارتباط آن‌هاي كسان 
مي‌باشد. اگر قرار باشد بين ماشين جديد و ماشين‌آلات موجود حمل و نقل مواد به‌صورت مستقيم انجام پذيرد، مكان مختصاتي 

ماشين جديد را تعيين كنيد. 

( , )3 2  )4 		 ( , )2 4  )3 		 ( , )2 2  )2 		 ( , )31
2

 )1
)سراسری 86(
44- براي انتخابي ك مكان مناسب براي ساختي ك مدرسه  سه عامل B ،A و C شناسايي شده‌اند.  اگر اهميت عامل C براي 
تصميم‌گيرنده دو برابر اهميت ساير عوامل باشد و همچنين سه مكان y ، x و z نيز در دسترس باشد، مناسب‌ترين مكان با توجه به 

جدول امتيازات عوامل موثر براي مكان‌هاي پيشنهادي كدام است؟
x )1
y )2
z )3

x و z )4

)سراسری 86(

فاكتور
گزينه

1 2 3 4

A 95 80 75 90
B 60 90 95 80
C 85 95 80 90
D 75 85 90 80
وزن 0/25 0/3 0/2 0/25

عوامل موثر
مكان پيشنهادي

A B C

X 3 10 3
Y 2 5 2
Z 10 2 3

)W( اهميت 1 1 2
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45- كدام عبارت در مورد خطوط هم‌تراز در جايابي تكي تسهيلات وقتي كه مسافت به‌صورت مجذور فاصله اقليدوسي باشد، صحيح 
است؟

1( دواير متحدالمركزي كه مركز آن يك نقطه دلخواه است. 
2( دواير متحدالمركزي كه مركز آن نقطه بهينه مساله جايابي مي‌باشد. 

3( خطوط شكسته‌اي كه از نقطه بهينه شروع شده و با ضرايب زاويه مشخص رسم مي‌گردد. 
4( خطوط شكسته‌اي كه از نقطه دلخواه شروع شده و با ضرايب زاويه مشخص رسم مي‌گردد. 

)سراسری 87(
46- در كارگاهي مختصات مكاني شش ماشين موجود به‌صورت زير است:

A ( , )= 1 1  ، B ( , )= 3 1  ، C ( , )= 5 1  ، D ( , )= 1 3  ، E ( , )= 3 3 ، F ( , )= 5 3 	
اگر بخواهيم ماشين جديدي كه با ماشين‌هاي موجود  ارتباطي كساني دارد استقرار دهيم، مكان مختصاتي بهينه استقرار ماشين 

جديد را به‌دست آوريد. )مسافت به روش مستقيم اندازه‌گيري مي‌شود(
4( )3و3( 			  3( )2و4( 			  2( )2و2( 			  1( )2و3(

 )سراسری 87(
47- قرار استي ك واحد خدمات در بين مراكز مسكوني زير ايجاد شود كه وزن بين اين واحد خدماتي جديد با مراكز مسكوني 

يكسان است. با توجه به اطلاعات زير بهترين مختصات واحد خدماتي كجاست؟)مسافت به‌صورت پله‌اي است(

654321i مركز مسكوني

مختصات )0 و 0()90 و 30()20 و 60()80 و 20()70 و 70()40 و 90(

x [ , ]
y [ , ]
=
=

20 30
20 40

 )4 		
x [ , ]
y [ , ]
=
=

30 60
40 70

 )3 		
x
y [ , ]
=
=

60
40 70

 )2 		
x [ , ]
y
=
=

30 60
40

 )1

)سراسری 87(
قرار داشته باشند و ارتباط ماشين جديد با آنها به‌ترتيب  (b, b) و (b,a) ، (a, b)  ، (a,a) 48- اگر چهار ماشين موجود در نقاط 

 ) a b< w2 باشد، محل ماشين جديد را با توجه به مسافت اقليدوسي )مستقيم( مشخص كنيد. )تذكر: ، w، w و  w2
by =
2

ax و  =
2

 )2 			  y a b= +
3
2

x و  (a b)= +
3
2

 )1

ay =
2

bx و  =
2

 )4 			   a by +
=

2
 و 

a bx +
=

2
 )3

)سراسری 87( 	
49- در سطح كارگاهي چهار ماشين استقرار دارد كه مكان مختصاتي آن‌ها به‌صورت زير است:

A ( , ) B ( , ) C ( , ) D ( , )= = = =2 1 4 3 5 4 3 2 	
قرار است ماشين جديدي در اين كارگاه استقراري ابد. به‌فرض آنكه حمل و نقل به‌صورت پله‌اي انجام پذيرد، در چه حالتي مكان بهينه 

استقرار مي‌تواند بر روي ماشين‌هاي موجود منطبق نگردد؟
فرض: ميزان ارتباط بين ماشين جديد و ماشين‌هاي موجود WA ،WB ،WC ،WD مي‌باشد. 

2( موقعي كه مكان بهينه يك پاره‌خط باشد.  			  1( در موقعي كه مكان بهينه نقطه نباشد. 
4( چنين حالتي امكان‌پذير نمي‌باشد.  			  3( موقعي كه مكان بهينه يك سطح باشد. 

)سراسری 87(

iw مشكل است. اما  p1است. گفته شده است كه تخمين مقادير 




p2 و  
2
6
 ،P3

8
4
50- كارخانه‌اي داراي سه ماشين با مختصات

p قرار گيرد. اگر محاسبه فاصله‌ها براساس فرمول مربع اقليدوسي 
4
تصميم‌گيري نهايي اين بوده است كه ماشين جديد در محل4

iw كدام است؟ انجام گردد، مقادير
w [ , , ]= 10 11 10  )4 	w [ / , / , / ]= 0 4 0 2 0 4  )3 	w [ / , / , / ]= 0 2 0 4 0 2  )2 	w [ / , / , / ]= 0 2 0 2 0 4  )1

)سراسری 88(
M5در راستايي ك راهروي مستقيم با 2 واحد فاصله از هم قرار دارند. قرار است تجهيز  M4و   ،M3 ،M2  ،M151- 5 تجهيز
به‌ترتيب  موجود  تجهيزات  با  تجهيز جديد  ارتباط  ميزان  اگر  داده شود.  استقرار  دارد،  ارتباط  موجود  تجهيز  با هر 5  كه  جديدي 
مستقيم،  فاصله  مجذور  فاصله ‌مي‌تواند  به‌اينكه  توجه  با  بهينه  مكان  wباشد،  =5 3 wو  =4 1  ،w =3 3 ،w =2 2  ،w =1 3

مستقيم و پله‌اي باشد، كدام است؟
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1( مكان بهينه نقطه‌ا‌ي در طول راهرو مي‌باشد. 	
M3 استقرار دارد. 2( مكان بهينه‌ همان محلي است كه ماشين 
M3 و شعاع قرار دارد.  3( مكان بهينه‌بر روي دايره‌اي به مركز 

M4 مكان بهينه براي استقرار تجهيز جديد است.  و  M2 )سراسری 88(4( حد فاصل محل ماشين 
با سه  بيني ك ماشين جديد  نقل  مستقر مي‌باشند، هزينه حمل و  p ( , )3 4 5 و   p ( , )2 4   ، p ( , )1 3 52- سه ماشين در محله‌اي
wمي‌باشد. اگر حمل و نقل بين ماشين‌آلات در راهروهاي عمود  =3 20 wو  =2 5  ،w =1 ماشين موجود براي هر واحد فاصله 10

)F باشد، هزينه حمل و نقل چقدر است؟ , )  بر هم انجام گيرد و محل ماشين جديد 
230 )4 			  180 )3 			  130 )2 			  100 )1

)سراسری 88(
53- چهار ماشين در كارگاهي استقرار دارند. مكان مختصات هر چهار ماشين به‌صورت زير است:

p p p p= = = =1 2 3 4
1 4 2 5
1 2 3 4

  به عنوان نقطه 
/
3

2 5
مي‌خواهيم تجهيز جديدي كه با چهار ماشين موجود ارتباطي كساني دارد، در اين كارگاه مستقر نماييم. نقطه 

مناسب استقرار انتخاب شده است، اين نقطه در چه صورت نقطه  بهينه است؟
1(‌ اگر فاصله به‌صورت پله‌اي مورد محاسبه قرار گيرد. 

2( اگر فاصله به‌صورت مستقيم مورد محاسبه قرار گيرد. 
3( اگر فاصله به‌صورت مجذور فاصله مستقيم مورد محاسبه قرار گيرد. 

4( اگر فاصله به‌صورت پله‌اي، مستقيم و يا مجذور فاصله مستقيم مورد محاسبه قرار گيرد. 
)سراسری 88(
54- قرار است كارخانه‌اي دري كي از چهار مكان C ،B ،A و D احداث شود. هزينه‌‌هاي ثابت و متغير هري ك از مكان‌ها مطابق جدول 
زير مي‌‌باشد. اگر چنانچه خروجي مورد انتظار 6000 محصول در سال و قيمت فروش هر واحد محصول برابر 130 واحد پولي باشد، 

كدام مكان انتخاب مي‌شود؟
A )1
B )2
C )3
D )4

)سراسری 88(

از مدل‌هاي جايابي )روش مجذور فاصله( استفاده كنيم. در حال حاضر  55- براي استقراري ك ترمينال دري ك شهر مي‌خواهيم 
با داشتن جمعيتي به ترتيب 10 درصد، 50 درصد و 40 درصد  منطقه پرجمعيت شهري به ترتيب در نقاط )10و2(، )8و6( و )2و1( 

مي‌باشد. محل بهينه استقراري ك ترمينال را مشخص كنيد؟
4( 2/6 و 10 		 3( 5 و 4/8 		 2( 5/8 و 3/6 		 1( 3/5 و 2/5

)آزاد 79(
2P قرار دارند. فاصله خطي شكسته آن‌ها چقدر است؟ ( , )= 8 10 و  1P ( , )= 2 5 56- دو پالت به ترتيب در نقاط 

4( 30 واحد 		 3( 11 واحد 		 2( 10 واحد 		 1( 21 واحد
)آزاد 79(
57- در مسايل جايابي مركب با n تسهيل جديد، اگر ارتباط بين تسهيلات جديد ناچيز در نظر گرفته شود به چه نحو مي‌توان صورت 

ساده‌تر اين مساله را حل نمود )روش خطي شكسته(
1( حل مساله به صورت نوشتن معادل برنامه‌ريزي خطي و سپس حل آن

2( حل مساله به صورت تقسيم كردن مساله به دو جزء
3( قابل حل نمي‌باشد

)آزاد 79(4( حل مساله به صورت n بار جايابي تكي

هزينه متغير به ازاي هر واحد محصول هزينه ثابت در سال مكان بالقوه
75 150000 A

50 200000 B

35 300000 C

25 400000 D

تست‌هاي آزمون دانشگاه آزاد
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58- اگر در مساله جايابي مركب هزينه حمل و نقل بين تسهيلات جديد صفر باشد مي‌توان آن‌ها را به راحتي با:
2( استفاده از برنامه‌ريزي خطي حل نمود. 			  1( استفاده از ماتريس مركب حل كرد.

4( استفاده از راهكارهاي جايابي تكي حل نمود.  3( اصلا نمي‌توان آن‌ها را با اين طريق حل نمود.	 	
)آزاد 80(
59- دري ك كارگاه مي‌خواهيم ماشيني را ميان سه ماشين ديگر كه به ترتيب نقاط )1و1(، )2و2( و )3و3( مستقر هستند؛ طوري قرار 
دهيم كه هزينه‌هاي حمل و نقل حداقل شود. اگر از هري ك از ماشين‌ها به ترتيب 50، 30 و 20 درصد بين آن‌ها و ماشين جديد رد و 

بدل شود با استفاده از روش مجذور فاصله، محل بهينه استقرار اين ماشين‌ها كجاست؟
* *x /¡ y= =4 5 5  )2 					    * *x y= 2  )1

* *x¡ y= =2 3  )4 				   * *x / , y /= =1 7 1 7  )3
)آزاد 80(

60- كدام‌يك از عوامل زير در مدل‌هاي رياضي جايابي تاثير ندارند؟
2( مسافت‌هاي پيموده شده 			  1( عوامل محيطي و زيست محيطي

4( اهميت نزديك بودن 				   3( تناژ حمل و نقل شده
)آزاد 81(
61- شركتي را در نظر بگيريد كه قرار است از بين چهار گزينه زير،ي ك مكان كه داراي هزينه كل كمتري است، انتخاب كند. در اين 
مكاني ك كارخانه جديد احداث خواهد شد. در ضمن مقدار تقاضاي بازار براي محصول توليد شده با احتمال وقوع آن مطابق جدول 

زير است:

D 4( مكان 		 C 3( مكان 		  C 2( مكان 		  A 1( مكان
)آزاد 85(
62- فرض كنيد دري ك منطقه جغرافيايي شش شهر داريم كه قرار استي ك انبار توزيع كالا دري كي از شهرها احداث شود. با توجه 

به اطلاعات زير و با استفاده از روش مركز ثقل كدام شهر را انتخاب مي‌كنيد؟
	B )1

	  D )2
	C )3
E )4

)آزاد 85(
63- از بين چهار شهر پيشنهادي، قرار استي ك شهر جهت احداثي ك بيمارستان تخصصي انتخاب شود. با توجه به عوامل زير و 

درجه اهميت آن كدام گزينه بهتر است و كل نمره وزني آن چقدر است؟
1( )ب( با نمره‌ی60/4	

2( )الف( با نمره‌ی 36/5	
3(‌ )ج( با نمره‌ی 56/8	
4( )د( با نمر‌ه‌ی 61/8

)آزاد 85(
64- با توجه به اطلاعات داده شده قرار است بهترين مكاني ك ماشين جديد در بين چهار ماشين موجود تعيين شود. فرض كنيد كه 
مسافت به صورت پله‌اي )Rectilinear( است. شيب ناحيه )خانه( 3 و 3 )يعني قسمت جنوب شرقي بهترين مكان ماشين جديد( 

را تعيين كنيد؟
	-1 )1

	2/33 )2
	1/27 )3

-0/55 )4
)آزاد 85(

DCBAمكان
هزينه ثابت575500450600
هزينه متغير0/81/31/81/0

تقاضا2001007550
احتمال0/30/10/40/2

FEDCBAشهر
141210842x مختصات
174794y مختصات

تعداد حمل كالا40085090400650400

شهرالفبجددرجه
                 عامل

مزيت اقتصادي0/22024320
تهيه مواد اوليه0/390708535
نگهداري و تعميرات0/128302560
حمل و نقل0/460706550

ماشينمختصات )y و x(وزن
1)10و10(30
2)10و2(10
3)2و10(10
4)1و5(6

x* - 4/5  ,       y* = 5
x* - 2  ,       y* = 3
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65- شركتي مي‌خواهد علاوه بر دو كارخانه‌ی موجود 1و 2ي ك كارخانه جديد Iي ا II را انتخاب كند. با توجه به جدول اطلاعات داده 
شده، كدام كارخانه‌ی جديد انتخاب مي‌شود و كل هزينه‌ی حمل و نقل آن چقدر است؟

1( كارخانه‌ی جديد II با كل هزينه‌ی 56000 واحد پولي
2( كارخانه‌ی جديد I با كل هزينه‌ی 62000 واحد پولي 
3( كارخانه‌ی جديد II با كل هزينه‌ی 62000 واحد پولي	
4( كارخانه‌ی جديد I با كل هزينه‌ی 56000 واحد پولي

)آزاد 85(
66- چهار وسيله به روي چهار رأس ازي ك شكل نامنظم مطابق زير قرار دارند. قرار است وسيله‌ی جديدي در ميان اين وسايل 
قرار گيرد. در صورتي‌كه ميزان حمل و نقل بين وسيله جديد با وسايل موجودC، B، AوD به ترتيب برابر با 3w،2w،w و5w باشد و 

هزينه‌‌هاي حمل و نقل تابعي از مجذور فاصله مستقيم باشد، محل بهينه وسيله‌ی جديد در كدام ناحيه است؟
	 III 1( در ناحيه

	 I 2( در ناحيه
	 II 3( در ناحيه

 BE 4( روي ارتفاع

)آزاد 86(
67- در تعيين مكاني ك كارخانه، امتيازات عوامل و اوزان اين عوامل با توجه به دو موقعيت مكاني A و B به صورت جدول زير است. 

مكان مناسب كارخانه:
		 1( مي‌تواند هر دو موقعيت باشد.

2( موقعيت A است.
		 3( موقعيت B است.

4( اطلاعات ديگري مورد نياز است.

)آزاد 88(
توليد، ماشين  افزايش ظرفيت  به منظور  با 4 ماشين در حال كار كردن است. مديريت قصد دارد  68- كارخانه‌اي در حال حاضر 
جديدي را به خط توليد اضافه كند. در صورتي‌كه ميزان حمل و نقل بين ماشين‌آلات جديد و ماشين‌آلات موجود به صورت زير باشد 
و در راهروهاي عمود بر هم حمل شود و ماشين‌آلات موجود در محل‌هاي زير قرار داشته باشند، ماشين جديد بايد در كدام‌يك از 

 W= [70 50 و 40 و 90 و ]محل‌هاي زير قرار گيرد؟
1( )40و20(	
2( )40و35(	
3( )40و25(	
4( )40و30(

)آزاد 88(

 

الفبجعرضه
كارخانه موجود 1000812101
كارخانه موجود 2000101282
50001066 I كارخانه جديد
500012104 II كارخانه جديد

تقاضا 200030003000

2
C5E

III
B2

A

2/5 D

40

3

موقعيت 
B

موقعيت 
A

عواملوزن

تسهيلات مورد نياز90600/3
نيروي انساني محلي30500/5
حمل و نقل60600/4
محيط زيست60400/2

XYماشين
12030
21040
33050
44060
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تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- شركتي مواد خود را از 4 تامين‌كننده متفاوت خريداري مي‌كند. اين شركت مي‌خواهدي ك مركز جديد توزيع مركزي 
به منظور بسته‌بندي مواد قبل از حمل آن‌ها به مراكز فروش مختلف احداث كند. تامين‌كنندگان، مواد را در كاميون‌هاي 
C( , )25 60  ،B( , )10 50  ،A( , )20 20 5 متري با ظرفيت 60000 كيلوگرم حمل مي‌كنند. محل 4 تامين‌كننده در نقاط 
 CW =135  ، BW =105  ، AW = 75 )D بوده و تعداد جابه‌جايي س�الانه به مركز توزيع به‌ترتيب برابر  , )50 30  ،
DW مي‌باشد. اگر مسيرهاي حمل مجذور فاصله اقليدسي فرض شوند، مختصات پيشنهادي براي مكان مركز  = و 60

توزيع جديد كدام است؟
4( )73/3 و 28/7( 		 3( )53/8 و 22/4( 		 2( )44/4 و 23/8( 		 1( )43/3 و 25/6( 

2- دري ك كارخانه، پنج كارگاه كه قطعه مشابهي را با حجم توليد برابر توليد مي‌كنند، در مكان‌هاي )10 و 10(، )8 و 5(، )5 و 
8(، )2 و 2( و )4 و 4( قرار دارند. قطعات توليدي اين كارگاه‌ها بهي ك انبار مركزي منتقل مي‌شود و سپس از طريقي ك نوار 
x مي‌تواند باشد، انتقال مي‌يابد. در صورتي‌كه  = نقاله به موازات محور xها به محل بارگيري كارخانه كه هر نقطه روي 20
كل هزينه جابه‌جايي از هر كارگاه به انبار مركزي به ازاي واحد مسافت 10 باشد و هزينه هر متر نوار نقاله 12 در نظر گرفته 

شود، در صورتي كه فاصله‌ها پله‌اي اندازه‌گيري شوند، مختصات مكان بهينه انبار چقدر است؟
4( )5 و 10( 		 3( )10 و 8( 			  2( )5 و 8( 			  1( )5 و 5(
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1- گزينه 3( 
i i*

i

w a
x

w
× × + × × + × ×

= = = =
× + × + ×

∑
∑

3 2 4 1 5 4 2 2 4 60 4
3 2 1 5 2 2 15

i i*

i

w b /y
w

× × + × × + × ×
= = = =

× + × + ×
∑
∑

3 2 2 1 5 6 2 2 4 5 60 4
3 2 1 5 2 2 15

2- گزينه4( 
B( , ) C ( , ) A ( , / )

w w w
= =5 2 2 5

2 3
  

i i*

i * *

i i*

i

w a w w w wx /
w w w

(x , y ) ( / , / )
w b w w w / / wy /
w w w

× + × + ×
= = = =

⇒ =
× + × + ×

= = = =

∑
∑

∑
∑

5 2 2 3 16 2 66
6 6

2 66 1 25
2 3 2 5 7 5 1 25
6 6



 

براين اساس محل بهينه وسيله جديد روي ناحيه II واقع شده است. 

3- گزينه‌ 1( 
مختصات چهار وسيله‌ موجود عبارتند از:

A ( , ) B ( , ) C ( , ) D ( , )

H H H H

= = = =1 2 3
2 2 2 2
    

w∑wx

H2H2

H2 2H21

H3 2H22

H4 2H23

*H H x [ , ]= → =
4 2 2 2 1 2

2 	
,
 

*¡ y = 
   

محل بهينه وسيله جديد مي‌تواند هر نقطه‌اي روي پاره‌خط BC باشد. 

4- گزينه‌ 1( 
براي هر يك از محل‌هاي y ،x و z تابع فاصله پله‌اي محاسبه مي‌شود، هر كدام كه مقدار كمتري داشته باشد، به‌عنوان مكان مناسب انتخاب 

مي‌شود. 

پاسخ‌نامه ‌تشريحي فصل پانزدهم

پاسخ‌نامه آزمون سراسري
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i i if (x, y) w [ x a y b ]= − + −∑
f (x) ( ) ( ) ( )= × + + × + + × + =25 10 20 58 50 20 40 10 10 5610
f (y) ( ) ( ) ( )= × + + × + + × + =25 30 20 58 30 20 40 10 10 4950
f (z) ( ) ( ) ( )= × + + × + + × + =25 50 20 58 10 20 40 30 10 محل y داراي كمترين مقدار هزينه مي‌باشد.      	            5090

5- گزينه‌ 3( 
i i if (x, y) w [ x a y b ]= − + −∑

f ( , ) ( ) ( ) ( )= × + + × + + × + =3 3 3 7 1 5 2 3 2 1 4 59

6 -گزينه‌ 3(
سريع‌ترين راه براي يافتن جواب اين سؤال، بررسي گزينه‌هاست. 

i i if (x, y) w [(x a ) (y b ) ]= − + −∑
1

2 2 2

f ( , ) /= + + + + + + + =2 2 2 2 2 25 6 5 6 5 4 6 7 27 26 

f ( / , ) / / / / /= + + + + + + + =2 2 2 2 2 2 2 24 25 4 4 25 4 4 25 6 0 75 4 7 75 2 25 33
f ( , ) /= + + + + + + + =2 2 2 2 2 2 24 2 4 2 4 8 1 2 8 4 24 61
f ( / , ) / / / /= + + + + + + + =2 2 2 2 2 2 2 22 5 3 2 5 3 2 5 7 2 5 3 10 3 25 68

نقطه )2و4( با كمترين هزينه، بهترين مكان مي‌باشد. 

7- گزينه‌ 3( 

/ // /= =
25 2 25 212 6 12 6

2 2
* *x y= =32 58

8- گزينه 1(
A نمره شهر / / / / / / / / /= × + × + × + × + × + × + × + × =0 25 95 0 15 60 0 15 70 0 1 70 0 1 80 0 1 80 0 08 70 0 07 90 78 15
B نمره شهر / / / / / / / / /= × + × + × + × + × + × + × + × =0 25 90 0 15 60 0 15 45 0 1 90 0 1 90 0 1 65 0 08 95 0 07 90 76 65
C نمره شهر / / / / / / / / /= × + × + × + × + × + × + × + × =0 25 65 0 15 90 0 15 60 0 1 70 0 1 85 0 1 75 0 08 60 0 07 80 7 25

مكان A با بالاترين امتياز يعني 78/15 انتخاب مي‌شود.
 

9- گزينه‌ 2( 

*x

=

=

2500 1250
2

20                		
*y

=

=

2500 1250
2

40 		  

w∑wx

6611
12/86/832
19/97/142
25/25/349

w∑wY

7/17/131
12/45/342
19/26/858
25/2669

w∑wY

70070030
160090040
200040050
250050060

w∑wX
90090010
160070020
200040030
250050040
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i i if (x, y) w [ x a y b ]= − + −∑
f (x, y) ( ) ( ) ( ) ( )= + + × + + × + + × + =900 10 700 10 400 10 10 500 20 20 44000 

10- گزينه‌ 4( 
كاربرد مدل منحني‌هاي هم‌تراز در تعيين محل يك وسيله بين چند وسيله براي جستجوي  محل به‌صورت پيوسته، با در نظر گرفتن كمترين 

هزينه و در محل‌هاي امكان‌پذير است. 

11- گزينه‌ 4(

= =
240 240120 120
2 2
* *x [ , ] y [ , ]= =1 4 3 5

12- گزينه 1( 
در اين مكان‌يابي گسسته، تابع فاصله براي هر سه محل پيشنهادي محاسبه مي‌شود، هركدام كه داراي كمترين مقدار هزينه باشند، به‌عنوان 

جواب انتخاب مي‌شوند. 
i i if (x, y) w [ x a y b ]= − + −∑

f ( , ) ( ) ( )= × + + × + =4 3 40 2 1 50 1 1 220
f ( , ) ( ) ( )= × + + × + =2 2 40 2 50 3 230 

f ( , ) ( ) ( )= × + + × + =4 4 40 2 50 1 2 230

نقطه )3و4( انتخاب مي‌شود.

13- گزينه2( 
از روش شكل و صورت سؤال، مختصات چهار كارخانه عبارتند از:

p ( , ) p ( , ) p ( , ) p ( , )= = = =1 2 3 43 2 2 3   

فاصله پله‌اي:

= =
4 42 2
2 2

* *x [ , ] y [ , ]= =3 2 

بنابراين هر نقطه‌اي داخل مستطيل، جواب بهينه مي‌باشد. 

14- گزينه3( 
از روي شكل و صورت سؤال مختصات چهار وسيله عبارتند از:

w∑wx

4040

120801
140204
200605
240406

w∑wY

4040

100602
120203
200805
240407

w∑wx

11

21

313
413

w∑wY

11

21

312
412
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M ( , ) N ( , ) O ( , ) p ( , )= = = =2 2 2 2   

W A W A W A W A= = = =2 3 4

                                                                                         
          

*

A A

X

=

=

10 5
2

2 					   
*

A A

y [ , ]

=

=

10 5
2

2    			 
OP است. جواب روي پاره‌خط 

15- گزينه 2(‌
افزايش طول ضلع مربع تأثيري بر جواب بهينه ندارد. چون اوزان هيچ تغييري نمي‌كند، فقط عدد 2 است كه تغيير مي‌كند كه باز هم جواب روي 

پاره‌خط OP قرار گرفته است كه اكنون بزرگ‌تر شده است. 

16- گزينه‌ 1( 
i i*

i

w a A A A A Ax /
w A A A A A

× + × + × + ×
= = = =

+ + +
∑
∑

2 3 2 4 2 14 1 4
2 3 4 10

 

i i*

i

w b A A A A Ay
w A A A A A

× + × + × + ×
= = = =

+ + +
∑
∑

2 2 3 2 4 10 1
2 3 4 10

 

در حالت فاصله‌ی مجذور مستقیم، جواب بهینه در داخل مربع قرار دارد.

17- گزينه‌ 2( 
مكان‌هاي ماشين‌هاي موجود تشكيل يك مستطيل مي‌دهند

 كه محل برخورد اقطار آن محل بهينه ماشين جديد در حالت
 مستقيم و مجذور فاصله مستقيم است. 

18- گزينه 4( 
از روي تابع فاصله پله‌اي مختصات ماشين‌ها را يافته و سپس با در نظر گرفتن مجذور فاصله مستقيم، مكان بهينه ماشين جديد را مي‌يابيم:

p ( , ) p ( , ) p ( , )= = =1 2 36 4 7 5 3

w w w= = =1 2 32 4 4
p3 منحصر به‌فرد نمي‌باشد.  p2 و  گرچه مختصات 

i i*

i

w a
x /

w
× + × + ×

= = =∑
∑

2 4 4 4 5 3 6
10



i i*

i

w b
y /

w
× + × + ×

= = =∑
∑

2 6 4 7 4 3 5 2
10

w∑wx
AA

A3A2

A6A32
A10A42

w∑wY
A1A

A5A4

A7A22
A10A32

P3)2 6 و( P4)10 6 و(

P2)10 2 و(P1)2 2 و(

)4 و 4(
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19- گزينه 4( 
از روي شكل، مختصات ماشين‌هاي موجود را تعيين نموده و سپس با روش اوزان تجمعي، محل بهينه تعيين مي‌شود. مختصات ماشين‌هاي موجود 

عبارتند از:
p ( , ) p ( , ) p ( , )= = =1 2 32 2 4 4 6 6

w w w= = =1 2 310 5 5

*x [ , ]= ⇒ =
20 10 2 4
2          		          	

*y [ , ]= ⇒ =
20 10 2 4
2 		

y* است. بنابراين بينهايت نقطه بهينه وجود دارد.  [ , ]= 2 4 x* و  [ , ]= 2 4 مكان بهينه يك سطحي بين 

20- گزينه 4( 
با توجه به شكل و اوزان ماشين‌ها نقطه بهينه، نقطه‌‌اي بر روي خط واصل B و C قرار دارد. 

21- گزينه 2( 
معيارها داراي اوزان مساوي مي‌باشند، اما طرح C به‌دليل محدوديت سرمايه در دسترس امكان اجرايي شدن ندارد. 

A امتياز طرح= + + + + =5 2 7 8 9 31
B امتياز طرح= + + + + =4 2 3 6 9 24
D امتياز طرح= + + + + =6 4 7 9 12 38

بر همين اساس طرح D بهترين طرح مي‌باشد. 

22- گزينه‌ 3( 
براساس مختصات ماشين‌ها و حجم حمل و نقل‌ها نمودار روبه‌رو جهت يافتن شيب مورد سؤال ترسيم مي‌شود. 

                               

iM w= − = −∑ 9


iN w= − = −∑ 9


M M C= + = − + × = +1 12 9 2 5 1


N N D= + = − + × = −1 12 9 2 2 5


N N D= + = − + × =2 1 22 5 2 6 7
Ms
N

+ −
= − = − =

+
1

21
2

1 1
7 7

w∑wX

10102
1554
2056

w∑wY

10102
1554
2056

Cj     5         2        2

1

6

2

Dj 2 4 6

1

1

1

Y

X

s ?=21
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23- گزينه 2( 
چون B و C هر دو عوامل بحراني را رعايت كرده‌اند، بنابراين مكان مناسب از بين اين دو محل انتخاب مي‌شود:

B امتياز / / /= × + × + × =0 5 70 0 3 40 0 2 95 66
C امتياز / / /= × + × + × =0 5 50 0 3 90 0 2 60 64

بنابراين مكان B بايد انتخاب شود. 

24- گزينه1( 
امتياز تمام گزينه‌ها محاسبه مي‌شود و گزينه‌اي با بالاترين امتياز به عنوان مكان مناسب انتخاب مي‌شود:

A امتياز محل / / / / / /= × + × + × + × + × =0 35 5 0 25 4 0 2 5 0 15 2 0 05 2 4 15
B امتياز محل / / / / / /= × + × + × + × + × =0 35 5 0 25 5 0 2 3 0 15 2 0 05 1 3 95
C امتياز محل / / / / / /= × + × + × + × + × =0 35 3 0 25 1 0 2 4 0 15 5 0 05 2 2 95
D امتياز محل / / / / / /= × + × + × + × + × =0 35 4 0 25 2 0 2 5 0 15 3 0 05 5 3 6

25- گزينه3( 
A امتياز محل / / / / /= × + × + × − × = −0 3 35 0 1 60 0 4 20 0 2 190 13 5
B امتياز محل / / / / /= × + × + × − × =0 3 85 0 1 25 0 4 65 0 2 166 20 8
C امتياز محل / / / / /= × + × + × − × =0 3 70 0 1 30 0 4 70 0 2 174 17 2
D امتياز محل / / / /= × + × + × − × = −0 3 40 0 1 70 0 4 10 0 2 180 13

26- گزينه 1( 

                                                     
*x [ , ]= → =

1000 500 17 27
2                                                

*y= → =
1000 500 13

2    	    

27- گزينه‌ 1( 
در حالت مجذور فاصله مستقيم خطوط كانتور )نقاط هم‌ارزش( دايره‌هايي با مركزيت نقطه بهينه مي‌باشند. 

28- گزينه‌ 4(‌

i i if (x, y) w [ x a y b ]= − + −∑
f ( , ) = + + + + + + + + + + + =4 6 1 3 2 2 2 2 5 3 4 2 2 2 24
f ( , ) = + + + + + + + + + =5 5 2 2 3 3 1 4 2 3 1 3 24

p كمتر از 4 واحد )فرض مساله مي‌باشد( مورد قبول نيست و به همين ترتيب  ( , )=1 3 3 ) از نقطه  , )5 3 از آنجايي كه فاصله نقطه جديد 
) رد مي‌شود.  , )6 4 نقطه 

p1 ) از  , )5 3 =فاصله نقطه  − + − = <5 3 3 3 2 4
p4 ) از  , )6 4 =فاصله نقطه  − + − = <6 7 4 2 3 4 	

P

P

iw در اينجا 1=

w∑wy

2502505
3751259
4255010
55012513
100045016

w∑wx

25025011
37512512
50012517
95045027
100050275
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29- گزينه 3(
حالت مجذور فاصله مستقيم:

i i*

i

w a
x /

w
× + × + ×

= = =
+ +

∑
∑

5 5 10 3 5 2 3 25
5 10 5

i i*

i

w b
y /

w
× + × + ×

= = =
+ +

∑
∑

5 10 10 6 5 4 6 5
5 10 5

30- گزينه4( 
براساس اطلاعات جدول مي‌توان نوشت:
هزينه متغير + هزينه ثابت = هزينه كل 

A x
B / x
C / x
D / x

= +
 = +
 = +
 = +

600
450 1 8
500 1 3
575 0 8

براساس اين معادلات نمودار زير را خواهيم داشت:

C و B محل تقاطع / x / x x⇒ + = + ⇒ =1 2 1450 1 8 500 1 3 100
D و C محل تقاطع / x / x x⇒ + = + ⇒ =2 2 2500 1 3 575 0 8 150

، مكان B انتخاب مي‌شود.  x≤ <50 در فاصله 100

31- گزينه‌ 3(‌

*x= → =
30 15 4
2 				  

*y [ , ]= → =
30 15 5 8
2 		

100

هزينه‌ها

150

B

C

D

A

B C D
A

X

w∑wx

55

20154
30106

w∑wy

552
15105
30158
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32- گزينه3( 
قيمت فروش در چهار مكان يكسان است، بنابراين درآمد چهار مكان يكسان است و فقط كافي است مكاني با هزينه‌هاي كل)مجموع هزينه‌هاي 

ثابت و متغير( كمتر انتخاب شود. 
A هزينه مكان= + × =250000 11 8000 338000
B هزينه مكان= + × =11000 30 8000 350000
C هزينه مكان= + × =150000 20 8000 310000
D هزينه مكان= + × =200000 35 8000 480000

بنابراین مکان C با کمترین هزینه انتخاب می‌شود.

33- گزينه 1( 
i i*

i

w a w w wx w w /
w w w w

× + × + ×
= = = → = ⇒ =

+ +
∑
∑

1 2 3
1 1

1 2 3

5 3 5 3 0 6 

i i*

i

w b w w wy / w w /
w w w w

× + × + ×
= = = ⇒ + =

+ +
∑
∑

1 2 3
1 2

1 2 3

10 5 7 5 10 5 7 5

w / w /+ = ⇒ =2 26 5 7 5 0 3
w w w w /+ + = → =1 2 3 31 0 1
w /
w /

= =1

3

0 6 6
0 1

34- گزينه‌ 2( 
در مساله تك ماشيني با فواصل پله‌اي، شرط ميانه براي نقطه بهينه شرط لازم و كافي است. 

35- گزينه‌ 3( 
i i*

i

w a
x

w
× + × + ×

= = =∑
∑

1 1 5 1 3 1 3
3

i i*

i

w b
y

w
× + × + ×

= = =∑
∑

1 1 1 1 4 1 2
3

* *(x , y ) ( , )= 3 2
محل ماشين  (x, y) ( , )⇒ = 4 3
F( , ) ( ) ( )= + + + + = + + =2 2 23 2 2 2 1 2 1 4 5 5 14
F( , ) ( ) ( ) ( )= + + + + + = + + + =2 2 2 2 2 24 3 3 2 1 1 1 2 9 4 2 5 20
F( , ) F( , )− = − =4 3 3 2 20 14 6

36- گزينه 2( 
x قرار گيرد.  = 3 x و  مكان ماشين جديد نمي‌تواند برروي خط 1=

) بايد بررسي شود: , )53
6

و  ( , )3 1 ها يكسان هستند، محل برخورد ميانه‌ها، محل استقرار ماشين جديد مي‌باشد. بر اين اساس دو نقطه  iw  چون

i iF(x, y) w [(x a ) (y bi) ]= − + −∑
1

2 2 2
		

F( , ) /= + + + + + =2 2 2 23 1 2 1 2 2 1 6 47     	

F( , ) ( ) /= + + + − + + =2 2 25 25 5 253 4 3 2 6 5
6 36 6 36



  
) هزينه كمتري دارد. بنابراين به‌عنوان محل بهينه انتخاب مي‌شود.  , )3 1 نقطه 

3

2

1

1 2 3 4 5
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37- گزينه 1( 
iM w= − = −∑ 12

  	 		
iN w= − = −∑ 12

  			 
M M C= + = − + × = −1 12 12 2 2 8

      	
N N D= + = − + × = −1 12 12 2 4 4

       	
Ms
N

−
= − = − = −

−
1

11
1

8 2
4         		

38- گزينه 1( 
 ماتريسي تشكيل داده و مسافت سايرين را تا هريك از گزينه‌هاي مطرح شده به‌دست مي‌آوريم. كمترين مسافت به‌عنوان بهترين گزينه انتخاب مي‌شود.

 

مكان A به‌عنوان بهترين مكان انتخاب مي‌شود. 

39- گزينه 3( 
jD مشخص كرده و از روش اوزان تجمعي مكان بهينه را تعيين مي‌كنيم چون فاصله به‌صورت پله‌اي است. jC و  مكان تسهيل را با توجه به اوزان 

(x, y) ( , ) ( , ) ( , )
w

2 2 5 4 6 4
2 2 4

* *x [ , ] y= → = = → =
8 84 5 6 4 4
2 2

40- گزينه4(
گزينه C به‌دليل كوچك بودن فضاي در دسترس اصلا قابل بررسي نمي‌باشد؛ اما براي سه گزينه ديگر، امتياز به‌صورت زير محاسبه مي‌شود:

A امتياز مكان / / / / /= × + × + × + × =0 25 95 0 3 80 0 2 75 0 25 90 85 25
B امتياز مكان / / / /= × + × + × + × =0 25 60 0 3 90 0 2 95 0 25 80 81
D امتياز مكان / / / / /= × + × + × + × =0 25 75 0 3 85 0 2 90 0 25 80 82 25

بنابراين با توجه به امتيازات، مكان A انتخاب مي‌شود.

41- گزينه‌ 3( 
مكان سه ماشين را از روي تابع فاصله تعيين مي‌كنيم:

p ( , ) p ( , ) p ( , )
w w w
= = =

= = =
1 2 3

1 2 3

3 3 1 2 3
3 4 1



w∑wx

222
424
844

w∑wx

222
425
846

8

4 8 11 13

5

2

Cj  2         4          4         2

4

4

4

Dj

گزينه‌ها A B C D E F G H كل مسافت

A - 7 8 4 8 9 12 12 60 P
C 8 7 - 5 16 10 13 12 71
F 9 16 10 5 6 - 3 14 63
G 12 19 13 8 9 3 - 11 75
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*x [ , ]= → =

8 4 2
2



	 			      
*y [ , ]= → =

8 4 1 3
2     		

42- گزينه‌ 4( 
در فواصل پله‌اي همواره نيمي از حمل و نقل در سمت راست و نيمي در سمت چپ وجود دارد. 

43- گزينه‌ 2( 
فقط ماشين‌هاي موجودي كه ماشين جديد با آن‌ها ارتباط دارد، در نظر گرفته مي‌شود كه ارتباط آن با ماشين يكسان است. چون حالت فاصله 

مستقيم است و روابط يكسان، مي‌توان با حالت ترسيمي مكان نقطه بهينه را يافت. 

ملاحظه مي‌شود كه 8 ماشين بر روي رئوس دو مربع قرار دارند، بر اين اساس محل برخورد اقطار مربع‌ها يا مركز اين مربع‌ها بهترين محل براي 
استقرار ماشين جديد است، يعني نقطه )2و2( .

44- گزينه‌ 1( 
امتياز براي هر طرح  محاسبه مي‌شود، هر طرحي با امتياز بالاتر به‌عنوان مكان منتخب لحاظ مي‌شود. 

x امتياز مكان= + + × =3 10 2 3 19
y امتياز مكان= + + × =2 5 2 2 11
z امتياز مكان= + + × =10 2 2 3 18

طرح x با بالاترین امتیاز انتخاب می‌شود.

45- گزينه‌2( 
خطوط هم‌تراز در مجذور فاصله مستقيم دواير‌ متحدالمركز با مركزيت نقطه بهينه مي‌باشد. 

* *(x x ) (y y ) R− + − =2 2 2

* مختصات نقطه بهينه مي‌باشد.  *(x , y ) R شعاع دواير و 

46- گزينه‌ 1(‌
در روش فاصله مستقيم در برخي موارد روش ترسيمي بسيار سريع جواب خواهد داد. 

iw∑iwix
44

512
833

iw∑iwiy
441
513
833

10 1

59

8 3

46

D)1 3 و( E)3 3 و( F)5 3 و(

C)5 1 و(B)3 1 و(A)1 1 و(
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) نقطه بهينه مي‌باشد كه همان جواب مجذور فاصله مستقيم است: , )3 2 چون روابط بين ماشين يكسان است، نقطه
i i*

i

w a
x

w
+ + + + +

= = =∑
∑

1 1 3 3 5 5 3
6

i i*

i

w b
y

w
+ + + + +

= = =∑
∑

1 3 1 3 1 3 2
6

47- گزينه‌ 3( 
← روش تجمع اوزان  فاصله پله‌اي 

* *x [ , ] y [ , ]= ⇒ = = ⇒ =
6 63 30 60 3 40 70
2 2

48- گزينه3(
در حالت مجذور فاصله مستقيم:

i i*

i

w a aw aw bw bw a bx
w w w w w

+ + + +
= = =

+ + +
∑
∑

2 2
2 2 2

i i*

i

w b aw bw aw bw a by
w w w w w

+ + + +
= = =

+ + +
∑
∑

2 2
2 2 2

جواب بهينه‌ حالت مستقيم و مجذور فاصله مستقيم در اين سؤال يكسان است.

49- گزينه‌ 1( 
در روش پله‌اي موقعي كه مكان بهينه نقطه نباشد، مكان بهينه استقرار بر روي ماشين‌هاي موجود منطبق نمي‌گردد. چون در اين حالت، مكان 

بهينه يا سطح است يا پاره‌خط.

50- هيچ‌كدام
در روش مربع اقليدوسي داريم:

i i*

i

i i*

i

w a w w wx ( )
w w w w

w b w w wy ( )
w w w w

 × + × +
= = = + +


× + × + = = = + +

∑
∑
∑
∑

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 8 4 1

6 4 4 2





w w w w w w w w
(w w w ) w w

+ = + ⇒ = ⇒ =
 + + = +

2 3 2 3 2 3 2 3

1 2 3 2 3

6 4 2 8 4 4
4 6 4

w باشيم كه در بين گزينه‌ها وجود ندارد.  w=2 3 بايد به دنبال پاسخ 
البته مي‌توان با چك كردن تمام گزينه‌ها در معادلات )1( و )2( نيز به‌همين نتيجه دست يافت. 

پاسخ سازمان سنجش گزينه )2( است. 

Xi Wi Wi

0 1 1
20 1 2
30 1 3
60 1 4
70 1 5
90 1 6

Yi Wi Wi

0 1 1
20 1 2
40 1 3
70 1 4
80 1 5
90 1 6
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51- گزينه‌ 1( 

چون به هر سه فاصله اشاره شده است، با روش مجذور فاصله اقليدوسي داريم:
i i*

i

w a
x /

w
× + × + × + × + ×

= = = =
+ + + +

∑
∑

3 2 2 3 4 6 1 8 3 46 3 83
3 2 3 1 3 12



i i*

i

w b
y

w
= =∑
∑



روش فاصله اقليدوسي نيز ما را به همين جواب مي‌رساند. 
در روش اوزان تجمعي فاصله پله‌اي داريم:

* *x [ , ] , y= ⇒ = =
12 6 2 4
2



							     
بنابراين بهترين جواب اين است كه ماشين نقطه‌اي در طول راهرو استقرار يابد. 

52- گزينه‌ 4( 
با توجه به تابع فاصله پله‌اي داريم:

i i if (x, y) w [x a y b ]= − + −∑
(x, y) ( , )=  
f (x, y) [ ]= × + × + × + =10 3 5 4 20 4 5 230

53- گزينه4( 
مجذور فاصله مستقيم:

i i*

i

w a
x

w
+ + +

= = =∑
∑

4 1 2 5 3
4

i i*

i

w b
y /

w
+ + +

= = =∑
∑

1 2 3 4 2 5
4

فاصله‌ پله‌اي:
روش ميانه:

1- مرتب‌سازي x و y به طور جداگانه و صعودي 
iw  متناظرش  2- تكرار مقادير x و y به تعداد 

3- تعيين ميانه 
• اگر تعداد فرد باشد، مقدار وسط ميانه است.  		

)0 و 0( )0 و 2( )0 و 4( )0 و 6( )0 و 8(

M1 M2 M3 M4 M5

W1=3 W2=2 W3=3 W4=1 W5=3

Xi Wi Wi

0 3 3
2 2 6
4 3 8
6 1 11
8 3 12
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• اگر تعداد زوج باشد، مجموع دو مقدار وسط بر دو تقسيم شده و ميانه به‌دست مي‌آيد.  		

x { , , , } +
= → =

2 41 2 4 6 3
2

y { , , , } /+
= → =

2 31 2 3 4 2 5
2

براين اساس گزينه )4( صحيح است. 

54- گزينه‌ 2( 
چون قيمت فروش در همه‌جا يكسان است، كافي است مجموع هزينه‌هاي ثابت و متغير مكان‌ها با هم مقايسه شود. 

A هزينه مكان= + × =150000 75 6000 600000
B هزينه مكان= + × =200000 50 6000 500000
C هزينه مكان= + × =300000 35 6000 510000
D هزينه‌مكان= + × =400000 25 6000 550000

چون مكان B هزينه كمتري ايجاد مي‌كند، مناسب‌تر است. 

55- گزينه 2(
* i i

i

w ax /
w

Σ × + × + ×
= = =

Σ + +
2 10 6 50 1 40 3 6

10 50 40

* i i

i

w by /
w

Σ × + × + ×
= = =

Σ + +
10 10 8 50 2 40 5 8

10 50 40

56- گزينه 3( 
d = − + − = + =8 2 10 5 6 5 11

57- گزينه 4(
وقتي ارتباط بين تسهيلات موجود ناچيز باشد مي‌توان مساله جايابي براي n تسهيل جديد را n مساله جايابي تكي در نظر گرفت و از روش‌هاي 

حل آن، مساله را حل نمود.

58- گزينه 4(

59- گزينه 3(
* i i

i

w ax /
w

Σ × + × + ×
= = =

Σ + +
1 50 2 30 3 20 1 7

50 30 20

* i i

i

w bx /
w

Σ × + × + ×
= = =

Σ + +
1 50 2 30 3 20 1 7

50 30 20

60- گزينه 1(

61- گزينه 2(
مقدار متوسط تقاضا محاسبه شده و بر اين اساس مجموع هزينه‌هاي ثابت و متغير مكان‌هاي مختلف محاسبه مي‌شود، مكاني كه هزينه كمتري 

داشته باشد انتخاب مي‌گردد.
E(x) xp(x) / / / /= Σ = × + × + × + × =50 0 2 75 0 4 100 0 1 200 0 3 110

 A هزينه‌هاي مكان = + × =600 1 110 710

پاسخ‌نامه آزمون آزاد
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B هزينه‌هاي مكان = /+ × =450 1 8 110 648
C هزينه‌هاي مكان = /+ × =500 1 3 110 643

 D هزينه‌هاي مكان = /+ × =575 0 8 110 663  
مكان C كه هزينه كمتري دارد، انتخاب مي‌شود.

62-گزينه 3(
روش مركز ثقلي همان روش مجذور فاصله مستقيم است. بنابراين: 

* i i

i

w ax /
w

Σ × + × + × + × + × + ×
= = =

Σ + + + + +
400 2 650 4 400 8 90 10 850 12 400 14 8 35

400 650 400 90 850 400

* i i

i

w by /
w

Σ × + × + × + × + × + ×
= = =

Σ + + + + +
400 2 650 9 400 8 90 4 850 7 400 1 6 22

400 650 400 90 850 400
با توجه به نقطة )6/22 و 8/35( مي‌توان شهر C را انتخاب كرد كه فاصله كمتري با اين نقطه دارد.

63- گزينه 1( 
همه‌ی عوامل مثبت مي‌باشند بنابراين با علامت مثبت در ضرايب اهميت عامل ضرب شده و امتياز هر شهر محاسبه مي‌شود و شهر با بالاترين امتياز 

جهت احداث بيمارستان انتخاب مي‌گردد. 
= امتياز )الف( / / / / /× + × + × + × =0 2 0 3 35 0 1 60 0 4 50 37 5

  
= امتياز )ب( / / / / /× + × + × + × =0 2 32 0 3 85 0 1 25 0 4 60 60 4
= امتياز )ج( / / / / /× + × + × + × =0 2 24 0 3 70 0 1 30 0 4 70 56 8
= امتياز )د( / / / / /× + × + × + × =0 2 20 0 3 90 0 1 28 0 4 60 57 8

64- گزينه 2(

		
*x= ⇒ =

56 28 10
2          			 

*y= ⇒ =
56 18 10
2 			 

جنوب شرقي بهترين مكان ناحيه‌ی s23 مي‌باشد.

iM W= −Σ = −56
  

M M C= + = − + × = −1 12 56 2 10 36


M M C= + = − + × = −2 1 22 36 2 6 24
M M C= + = − + × = +3 2 32 24 2 40 56

iN W= −Σ = −56


N N D= + = − + × = −1 12 56 2 6 44


N N D= + = − + × = −2 1 22 44 2 10 24
Ms /
N

+
= − = − = +

−
3

23
2

56 2 33
24

wΣwx
10102
1665
261010
563010

wΣwx
661
16102
261010
563010

2

26
S11 S12

S22 S23

10

40

5

5

10

40610

10
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65- گزينه 4(
ابتدا با وجود كارخانه‌های موجود 1 و 2 و كارخانه‌ی جديد I، مساله را حل مي‌كنيم و هزينه‌ی بهينه را به‌دست مي‌آوريم. اين يك مساله‌ی حمل 

و نقل مي‌باشد. بنابراين بايد از روش‌هاي معمول در حل مساله‌ی حمل و نقل استفاده كرد.

a :
a :
a :
a :

− + − + − =
− + − = >
− + − = − <
− + − = >

11

12

21

33

10 8 10 12 6 6
12 8 10 12 2
8 12 6 6 4
10 10 12 6 6









x22 خروجي مي‌باشد. بنابراين:	 x21 ورودي و  اين جواب بهينه نيست و متغير 

a :
a :
a :
a :

− + − = >
− + − + − = >
− + − = >
− + − = >

11

12

22

33

10 8 10 8 4
12 8 10 8 6 6 8
12 6 6 8 4
10 6 8 10 2









جواب بهينه است و هزينه كل حمل و نقل برابر است با: 
= هزينه كل × + × + × + × + × =8 1000 8 1000 10 1000 6 2000 6 3000 56000

اما مساله را بايد با وجود كارخانه‌هاي موجود 1 و 2 و كارخانه‌ی جديد II نيز بررسي كنيم كه:

a :
a :
a :
a :

− + − + − >
− + − >
− + − >
− + − >

11

12

21

31

10 8 10 12 10 4
12 8 10 12
8 12 10 4
12 10 12 10









اين جواب اوليه از روش كمترين هزينه به‌دست آمده كه جواب بهينه مي‌باشد و هزينه‌ی كل حمل و نقل برابر است با: 
= هزينه كل × + × + × + × + × =8 1000 12 1000 10 1000 4 3000 10 2000 62000

بنابراين كارخانه‌ی I با هزينه 56000 واحد پولي انتخاب مي‌شود. 

66- گزينه 1(

* i i

i

* i i

i
* *

w a w w w / w /x
w w

w b w w w wy
w w

x /¡ y /

Σ × + × + × + ×
= = =

Σ
Σ × + × + × + ×

= = =
Σ

= =

2 2 5 3 2 5 5 31 5
11 11

2 5 2 2 3 5 18
11 11

2 86 1 63





محل بهينه‌ی وسيله‌ی جديد در ناحيه‌ی III قرار دارد.

= امتياز موقعيت 67A- گزينه 3( / / / /× + × + × + × =60 0 3 50 0 3 60 0 4 40 0 2 65
B امتياز موقعيت = / / / /× + × + × + × =90 0 3 30 0 5 60 0 4 60 0 2 78

طرح B امتياز بالاتري دارد. بنابراين براي احداث كارخانه مناسب‌تر است.

1000

1000 1000

2000 3000

10 12 8

10

1066

8 12

II

2

1 1000

2000

5000

200030003000

1000

1000 1000

3000 2000

10 12 8

10

12104

8 12

I

2

1 1000

2000

5000

200030003000

1000

1000 1000

3000 2000

10 12 8

10

1066

8 12

C

II

III
I

B

A

2/5

D

5

2

2

x* - 2/86         y* = 1/63
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68wΣwx- گزينه 1(
909010
1607020
2004030
2505040

wΣwx
707030
1609040
2004050
2505060

*x

=

=

250 125
2

20 *y

=

=

250 125
2

40

پاسخ‌نامه تشريحي تست‌هاي آزمون سراسري 89

1- گزينه 2(
مختصات تعداد جابه‌جايي

A )20و20( 75
B )50و10( 105
C )60و25( 135
D )30و50( 60

          

* i i

i

x wX /
w

× + × + × + ×
= = = =

+ + +
∑
∑

20 75 10 105 25 135 60 50 8925 23 8
75 105 135 60 375          

* i i

i

y wy /
w

× + × + × + ×
= = = =

+ + +
∑
∑

20 75 50 105 60 135 30 60 16650 44 4
75 105 135 60 375

X W W∑
2 1 1
4 1 2
5 1 3
8 1 4
10 1 5
20 1/2 6/2

2- گزينه 2(

=/ است.
12 1 2
10

محل بارگيـري به عنوان يك دپارتمـان فرض مي‌شود و وزن تمام كارگاه‌هـا به انبار يكسان و برابر يك و وزن انبار با كارگاه 

                         */ / x= ⇒ = →
6 2 3 1 8
3

بر اين اساس گزينه‌هاي )1( و )4( رد مي‌شود.

y* نيز ميانه 3/1 است بنابراين مختصات بهينه y بين 4 تا 8 بوده كه مي‌تواند مكان آن، 5 باشد. براي يافتن 
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13241473

24253483

31261491

هيچ‌كدام4127150

53284511

63293524

73304534

81313542

92323552

104331563

114342574

121353584

132362593

143371601

152381612

161393623

172404631

184413642

194424654

204432661

212441673

223452681

232461

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات فصل پانزدهم
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254

1- در مساله استقرار تك ماشين بهترين مكان براساس .......... تعيين مي‌شود. 
2( حداقل تعداد جابه‌جايي بين ماشين جديد و ماشين‌هاي مستقر 1( كوتاه‌ترين فاصله ماشين جديد از ماشين‌هاي مستقر	
4( حداقل هزينه حمل‌و‌نقل بين ماشين جديد و ماشين‌هاي مستقر 3( حداقل جريان بين ماشين جديد و ماشين‌هاي مستقر 	

2- كدام عبارت صحيح است؟
1( با افزايش بيكاري‌هاي مجاز، ضريب استفاده ماشين كاهش مي‌يابد. 

2( ضايعات توليد باعث افزايش زمان سيكل مي‌شود. 
3( بالا رفتن درجه اتوماسيون، باعث كاهش ضريب استفاده از تجهيزات مي‌شود. 

4( اندازه سيكل عملي با سيكل تئوري برابر مي‌باشد. 

3- كدام‌يك از طرح‌هاي استقرار به‌ترتيب نقش واحد نت حساس‌تر و كيفيت محصولات يكنواخت‌تر مي‌باشند؟
4( فرآيندي، فرآيندي 3( محصولي، محصولي	 2( فرآيندي، محصولي	 1( محصولي، فرآيندي	

4- قرار است 700 واحد از محصولي در يك شيفت 8 ساعته طي چهار عمل توليد شود. با فرض عدم تشابه تخصص اپراتورها، 
تعداد نيروي انساني لازم جهت توليد اين محصول را تعيين كنيد؟

12 )2 			  10 )1
11 )4 			  13 )3

5- با توجه به اطلاعات جدول زير كسر ماشين مورد نياز جهت توليد 1000 واحد محصول را در يك شيفت 8 ساعته بيابيد؟
31/33 )1
	30/29 )2
31/5 )3

30/73 )4

6- فرض كنيد جهت توليد 100 عدد از يك محصول پروسه توليد زير وجود دارد. با توجه به اطلاعات هر ايستگاه، درصد بيكاري در 
يك شيفت 8 ساعته كدام است؟

% 70 )4 			  % 90 )3 			  % 80 )2 			  % 60 )1

7- قرار است از بين چند سيستم‌ حمل و نقل، بهترين آن‌ها انتخاب شود. براساس آناليز كيفي زير كدام سيستم مناسب‌تر است؟ 
امتياز آن چقدر مي‌باشد؟)وزن تمامي فاكتورها يكسان است(

150-B )1
100 -A )2

50-C )3
100 -B و C )4

آزمون جامع ارزيابي )1( )تاليفي(

زمان استاندارد توليد هر واحد10دقيقه
بيكاري مجاز به ازاي هر واحد2 دقيقه
توقف اجباري در شيفت30دقيقه
زمان تنظيم براي هر 10 واحد30دقيقه

ضريب عملكرد اپراتور%90

4321i عمل
2/651/551/451/35it

C سيستمB سيستمA سيستمi فاكتور
هزينه300200500
ايمني350300400
سرعت150100200
بهره‌گيري موثر از فضا100150200
آلودگي250200300

3
1
2

2
2
2

4
3
3

5
4
4

زمان عمل برحسب دقيقه

تعداد اپراتور تخصيص يافته به هر ايستگاه
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8- قرار است 3 محصول B ،A و C را كه در جعبه‌هايي با ابعادي به‌ترتيب 20×20×20، 10×10×10 و 40×40×40 بسته‌بندي مي‌شوند؛ 
در يك انبار با ابعاد سطح مقطع 9/5× 9/5 استقرار دهيم، جهت دسترسي آسان‌تر به جعبه‌ها نياز به سه راهرو عمود بر هم است. 
حداقل ارتفاع انبار بايد چقدر باشد تا در صورتي كه تعداد جعبه‌هاي سه نوع محصول 1600، 3200 و 2000 باشد ؛ بتوان جعبه‌ها را در 

آن استقرار داد؟ عرض راهروها را 0/5 متر در نظر بگيريد. همچنين امكان چيدن چند جعبه بر روي هم وجود دارد؟
1( 1/5 متر
2( 3/5 متر
3( 4/5 متر	
4( 2/5 متر

9- برطبق چيدمان زير و جدول )از-به( داده شده، كارايي طرح استقرار چقدر است؟
%70 )1
%65 )2
%85 )3
%80 )4

10- در كدام‌يك از الگوريتم‌هاي كامپيوتري استقرار، گشتاور طرح توليدي مي‌تواند منفي باشد؟
CORELAP )4 		 ALDEP )3 		 CRAFT )2 		 PLANET )1

11- براساس دياگرام تقدم و تأخر زير و با توجه به‌ اينكه نرخ دستمزد نيروي انساني 5 واحد پول در هر ساعت باشد و بخواهيم 
)30 روز كاري، هر روز يك شيفت( چقدر  ماهيانه  بيكاري  توليد كنيم، هزينه  320 واحد محصول در يك شيفت كاري 8 ساعته 

است؟)زمان‌ها برحسب ثانيه است(
934 )1
842 )2
925 )3
833 )4

Bm به‌ترتيب شيب در ناحيه  Am و  B چقدر است؟ )

A

m
m

12- با توجه به نمودار زير كه جهت ترسيم منحني كانتورهاست، نسبت 
A و B را نشان مي‌دهند.(

−
4
5

 )2 			 
5
4  )1

−
5
4

 )4 			 
4
5  )3

0/5 متر

0/5 متر

2 متر 

2 متر 

A B
C

E
D

1 2

3

4 6

5

7 8
50 50

20

40 40

30

70 80

EDCBA
551010-A
51010-10B
105-5-C
5-10--D
-----E

1

2 6 4

6

3

2

A

C

B
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13- با توجه به استقرار روبه‌رو، براساس الگوريتم CRAFT در مرحله اول چند انتخاب جهت جابه‌جايي دوتايي وجود دارد؟
8 )1
6 )2
7 )3
5 )4

در جدول زير آمده  i(s ) i(r و نيز فضاي لازم براي هر يك ) 14- در يك انبار 4 محصول نگهداري مي‌شود. نرخ ورود و خروج هريك
است. از راست به چپ ترتيب نزديكي آن‌ها به‌درب خروجي انبار چگونه است؟

1-2-3-4 )2 		 4-3-2-1 )1
1-2-4-3 )4 		 4-1-3-2 )3

15- قرار است مكاني جهت ايجاد يك كارخانه انتخاب شود. با توجه به اطلاعات زير كدام محل انتخاب مي‌شود؟ قيمت فروش هر 
واحد 20 واحد مي‌باشد. 

1( محل 1
2( محل 2
3( محل 3

4( محل‌های 2 و 3

) به‌گونه‌اي مستقر شده‌اند كه نسبت وزن ارتباط بين ماشين سومي نسبت به اولي،  , )  ( و  16- سه ماشين با مختصات )10 و 5(، )5 و 

i و فاصله‌ها به‌صورت مجذور فاصله مستقيم باشند، محل بهينه ماشين جديد كدام است؟
i

w
=

=∑
3

1
1  ، w /=2 0 3  6 مي‌باشد. اگر 

4( )7/5 و 3/5( 		 3( )7/5 و 3( 		 2( )7 و 3/5(  		 1( )5 و 3( 
17-اطلاعات زير راجع به ماشين‌هاي مستقر و ارتباط آنه‌ا با ماشين جديد مي‌باشد. اگر جابه‌جايي از طريق راهروهاي عمود بر هم 

 و 5 باشد، بهترين مكان براي استقرار ماشين جديد كدام است؟ صورت گيرد و W مقداري بين 
1( )4و4(

x = 4  ، y [ , ]= 3 4  )2
x [ , ]= 4 7  ، y [ , ]= 4 6  )3

4( )4 و 3(
18- در يك كارگاه 4 ماشين كه مختصات مكاني آن‌ها به‌صورت زير است؛ مستقر شده‌اند. مي‌خواهيم ماشين جديدي بين آن‌ها 
هزينه  بهينه  نقطه  از  درچه شعاعي  است؟ همچنين  كدام  استقرار  بهينه  نقطه  مستقيم  فاصله مجذور  از  استفاده  با  كنيم  مستقر 

استقرار برابر 54 خواهد بود؟ )ارتباط ماشين جديد با ماشين‌هاي موجود يكسان است.(
1( )4 و 5(، 3
2( )5 و 4(، 3
3( )4 و 5(، 2
4( )5 و4(، 2

19- در يك كارگاه زمان به‌كارگيري دستگاه 10 دقيقه، زمان بارگذاري و تخليه روي آن 4 دقيقه مي‌باشد. همچنين زمان بازرسي 
دستگاه توسط اپراتور 1 دقيقه است. درصورتي‌كه نرخ دستمزد اپراتورها 3 واحد پول و هزينه ماشين 10 واحد پول باشد؛ سيكل كاري 

را به‌گونه‌اي تعيين كنيد كه هزينه توليد حداقل شود؟
4( 13 دقيقه  		 3( 15 دقيقه  		 2( 14 دقيقه  		 1( 12 دقيقه 

2 2 2 2

2 1 2

4 5
Fix

6

3
2

2

4321i محصول
1243ir
50356040is

ميزان احتمال فروش
فروش محل 

3
محل 

2
محل 

1
0/45
0/25
0/2
0/1

0/35
0/25
0/2
0/2

0/4
0/3
0/2
0/1

1000
2000
3000
4000

محل      محل      محل
1          2             3
500       700     400
5          4             6

هزينه ثابت 
هزينه متغير

54321i
i)1 و 1()3 و 4()4 و 3()10 و 8()6 و 7( i(x , y )

3w154iw

4321i ماشين
i)4 و 8()2 و5()8 و 4()2 و 3( i(x , y )
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20- اگر براساس الگوريتم CORELAP گشتاور طرح چيدمان زير برابر 40 باشد، x و y به‌ترتيب عبارتند از:
(A = 6 ، E = 5  ، I = 4 ، O = 3 ، U = 2  ، X )=1

A و E )1
E و I )2

U و O )3
X و O )4

IU
OU

Y
A EX

I
A

A
B
C
D
E

101010

20A B
C

ED
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1- گزينه 4( 
در مساله استقرار تك ماشين بهترين مكان براساس  هزينه حمل و نقل بين ماشين جديد و ماشين‌هاي موجود صورت مي‌گيرد. 

2- گزينه 3( 
بالا رفتن درجه اتوماسيون، باعث كاهش ضريب استفاده از تجهيزات مي‌شود.

3- گزينه 3(
در استقرار محصولي به‌دليل اينكه در صورت خرابي يك دستگاه، كل خط توليد متوقف مي‌شود؛ بنابراين واحد نت، وظيفه حساس‌تري بر عهده 

دارد. در استقرار محصولي، كيفيت محصولات يكنواخت‌تر مي‌باشد.

4- گزينه 2( 

=زمان سيكل /×
= =

8 60 0 69
700  

دقيقه

i(n ) تعداد اپراتور لازم 
i(t ) عمل)i(زمان 

/ /
/

=
1 35 1 96 2
0 69

1/351

/ /
/

=
1 45 2 1 3
0 69

1/452

/ /
/

=
1 55 2 25 3
0 69

1/553

/ /
/

=
2 65 3 85 4
0 69

2/654

 
5- گزينه 2( 

كسر ماشين مورد نياز
( )

=

كسر ماشين مورد نياز
( / )

/ /

+
+ ×

= =
× −

10 2 0 3 1000
0 9 30 29

8 60 30

6- گزينه 3( 

زمان سيكل
 

it(C) max{ } max{ , , , } /
n

= = =
3 2 4 5 1 5
2 2 3 4   

دقيقه

درصد بيكاري
 

in C t / % /
n C /

× − × −
= = =

× ×
∑ 100 1 5 14 90 6

100 1 5

7- گزينه 1( 
فاكتورهاي هزينه و آلودگي با علامت منفي و سايرين با علامت مثبت در محاسبه امتياز هر سيستم لحاظ مي‌شوند. 

i= A و Bو C ،  i امتياز سيستم حمل و نقل : iS

 زمان بيكاري مجاز+ زمان استاندارد
ضريب عملكرد اپراتور

تعداد محصول مورد نياز × زمان آماده‌سازي+ 

زمان در دسترس

پاسخ‌نامه آزمون جامع ارزيابي )1(

زمان  در دسترس
تعداد محصول مورد نياز

i
i

N n
=

→ = = + + + =∑
4

1
2 3 3 4 12

www.ieun.ir



آزمون جامع ارزيابي )1(

259

AS = − + + + − =500 400 200 200 300                 
BS = − + + + − =200 300 100 150 200 150
CS = − + + + − =300 350 150 100 250 50

بنابراين گزينه  B با امتياز 150 انتخاب مي‌شود. 

8- گزينه‌ 4(
ابتدا سعي مي‌كنيم جعبه‌ها را معادل نماييم. با توجه به نسبت حجمي هر يك مي‌توان نوشت:

در هر بلوك 2×2،  تعداد 25 جعبه 40×40×40 قابل استقرار است. 
A B C
8 16 1 

1600 3200 تعداد جعبه‌ها2000
↓

+ + = + + =
1600 3200 2000 200 200 2000 2400

8 16 1
جعبه 

با داشتن 16 بلوك داريم:

 
=

×
2400 6

16 25
6 جعبه را بر روي هم قرار مي‌دهيم؛ يعني:

حداقل ارتفاع انبار / / /= × =6 0 4 2 4 2 5
متر 

9- گزينه 1(
=معيار كارايي −1 معيار ارزيابي

معيار ارزيابي /+ + +
= = =

10 5 10 5 0 3
100

معيار كارايي / / %= − = =1 0 3 0 7 70

11- گزينه 1( 

زمان سيكل /×
= = =

8 60 1 5
320  

=دقيقه  ثانيه 90

=ميزان بيكاري در يك سيكل + + + + =40 20 10 70 

 ثانيه 
تعداد سيكل × ×

= =
8 60 60 320

90  

كل هزينه بيكاري در ماه /×
= × × =

×
70 5 320 30 933 33 934
60 60



قبل از بالانس خط 
 

it = →∑ 380 = ميزان بيكاري  − × =380 4 90 ثانيه20

كل هزينه بيكاري در ماه /×
= × × =

×
20 5 320 30 266 66 267
60 60

 بعد از بالانس خط

مجموع جريانات دپارتمان‌هاي غيرمجاور 
كل مجموع جريانات بين بخشي

زمان در دسترس
تعداد محصول مورد نياز

1 2

3

4 6

5

7 8
50 50

20

40 40

30

70 80
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12- گزينه4(

S12 محاسبه شوند.  S32 و  بايد  B

A

m
m براي محاسبه نسبت 

i iM W N W= − = − = − = −∑ ∑12 12
 

M M C N N D= + = − = + = −1 1 1 12 8 2 10
 

M M C N N D= + = = + =2 1 2 3 2 32 4 2 2
N N D= + =3 2 32 8

MS
N

= − = −
−

2
12

1

4
10

MS
N

= − = −2
32

3

4
8

B

A

Sm
m S

− −
= = =32

12

4
48

4
10

×
×

10
8 4

= − = −
10 5
8 4

13- گزينه 2(
در الگوريتم كرافت براي جابه‌جايي دو بخش بايد يا هم مساحت باشند يا همسايه. بر اين اساس اين جابجايي‌ها امكان‌پذير است:

)1و2(، )2و3(، )6و3(، )3و4(، )1و4(، )6و2(

14- گزينه‌ 1( 
r r r r
s s s s
> > >1 2 3 4

1 2 3 4

15- گزينه 2( 
ميزان فروش به‌صورت احتمالي است، بنابراين اميد رياضي )مقدار متوسط( فروش براي سه محل محاسبه مي‌شود:

مقدار متوسط فروش در محل يك / / / /= × + × + × + × =1000 0 4 2000 0 3 3000 0 2 4000 0 1 2000
چون ميزان فروش در محل‌هاي پيشنهادي مختلف است بنابراين بايد سود محاسبه شود؛ يعني:

هزينه – درآمد= سود 
سود محل 1 ( )= × − + × =2000 20 500 5 2000 29500
سود محل 2 ( )= × − + × =2250 20 700 4 2250 35300
سود محل 3 ( )= × − + × =1000 20 400 6 2250 13600

محل321
مقدار متوسط فروش100022502000

1

2 6 4

6

3

2

Cj   

Dj

S30

S20

S10

S00 S01 S02

S22

S31

S21

S11

S32

S12
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16- گزينه3( 
i i* *

i

w a w w wx x
w

× + × + ×
= = =∑
∑

1 2 35
1

 

i i* *

i

w b w w wy y
w

× + × + ×
= = =∑
∑

1 2 310 5
1



*

*
i

ww x w w
w

w w y w w w w
w /

w /
w /

= = ⇒ =

+ = = ⇒ + + =
=

+ = ⇒
=

∑

1
1 1 3

3

1 2 1 2 3

3
3

1

5 6 6

10 5 1 1
0 1

7 0 3 1
0 6

* *x , y /= =3 7 5

17- گزينه 1( 

* * * *x , y (x , y ) ( , )= = → =4 4 4 4            					    : >w بنابراين داريم	 < 5

اگر 

* *x [ , ] , y [ , ]= =4 7 4 6 							      w شود، آن‌گاه داريم: = 5 درصورتي‌كه 

18- گزينه3( 

i i*

i

w a
x

w
= =∑
∑

5

i i*

i

w b
y

w
= =∑
∑

4

i i i* *

i i

w (a b )Fr x y
w w

+
= + + − ∑
∑ ∑

2 2
2 2

/r = + + − =
54 2 225 16 2
4 4

w∑wy

441
953
1014
1336

13+WW10
w w/+
= +

13 6 5
2 2

w∑wx

441
513
1054
1337

13+Ww8
w w/+
= +

13 6 5
2 2

x* =5w1  

y* =10w1 + 10w2
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19- گزينه 2(

a cn /
a b
+ +

= = = =
+ +

4 10 14 2 8
4 1 5

m = 2

m′ = 3
CM
C

= =1

2

3
10

/ / N m
+

= × = < ⇒ = =
+

3 2 2 810 0 976 1 23 23
10



ماشين‌ها پيوسته در حال كار هستند ولي اپراتور بيكاري دارد.
زمان سيكل را ماشين مشخص مي‌كند، بنابراين:

زمان سيكل a c= + = + =10 4 14 دقيقه 
بيكاري ماشين  a c m (a b)= + − × + = − × =14 2 4 6 دقيقه 

20- گزينه 4( 

=گشتاور طرح در كورلپ Σ )درجه نزديكي × كوتاه‌ترين فاصله( 
( x y) x y× + × = ⇒ + =10 10 40 4

تنها در گزينه )4( است كه مجموع درجات نزديكي، چهار مي‌شود. 

ارتباط بخش‌هاي غيرمجاورنوع ارتباطكوتاه‌ترين فاصله
10xA-C
10yD-C

1484152

2391163

33103171

42111183

52124192

63132204

71141

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات آزمون جامع ارزيابي )1(
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1- قرار است ماشين جديدي بين چهار ماشين با مختصات زير قرار گيرد. ميزان حمل و نقل بين ماشين جديد و ماشين‌هاي 
 a موجود يكسان است. درصورتي‌كه جريان مواد از طريق راهروهاي عمود برهم صورت گيرد و ماشين جديد به ماشين

حتي‌الامكان نزديك‌تر باشد، مكان بهينه ماشين جديد كدام است؟
1( )2و1(
2( ) و 3(	

3( )2 و 3(
4( گزينه‌‌هاي 1و2 

2- اگر مكان وسيله جديد با استفاده از روش تجمع اوزان و روش مجذور فاصله اقليدوسي يكي باشد، مكان وسيله جديد 
(a b )> +1 كدام است؟

( , )21 15
8 8

 )2 		 ( , )7 7
8 8

 )1

4( هيچكدام  		 ( , )21 7
8 8

 )3

3- در تعيين محل يك وسيله جديد بين چند وسيله موجود، چنانچه فاصله‌هاي خطي به‌صورت شكسته بيان شده باشند؛ 
معادلات كانتورها  داراي چه شكلي هستند؟

4( گزينه‌هاي 1و2 			  3( دايره 2( چندضلعي غيرمنتظم	 1( چند ضلعي منتظم	
4- فعاليت‌هايي نظير دادن تخفيف و ارايه محصول جديد به‌ترتيب در كدام مرحله از طول عمر يك محصول بايد انجام 

گيرند؟
4( رشد- بلوغ 3( تولد)معرفي(- بلوغ	 		 2( رشد- اشباع 1( تولد )معرفي(- اشباع	

5- پايين بودن ميزان سرمايه‌گذاري و ميزان حمل و نقل از ويژگي‌هاي كدام روش استقرار ماشين‌آلات مي‌باشد؟
)GT( تكنولوژي گروهي )4 		 3( محصولي 		 2( كارگاهي 		 1( محل ثابت 

6- كدام گزينه جزو ويژگي‌هاي استفاده از اتوماسيون نمي‌باشد؟
2( انعطاف‌پذيري بيشتر       3( مقاومت نيروي انساني      4( ريسك متروك‌شدن تجهيزات 1( سرمايه‌گذاري زياد	

7- كدام گزينه توالي مراحل لازم براي طراحي يك واحد صنعتي را درست نشان مي‌دهد؟

e d c b a← ← ← ←  )1
d c e a b← ← ← ←  )2
d e b a c← ← ← ←  )3
d b e a c← ← ← ←  )4

8- در كارخانه‌اي دو ماشين a و b وجود دارد. مي‌خواهيم سه ماشين y،x و z را به اين كارخانه اضافه كنيم. فاصله بين 
ماشين‌آلات a و b در هريك از مكان‌هاي 1 و 2 و 3 به‌صورت ماتريس D و جريان مواد بين ماشين‌هاي a وb با سه ماشين 
x وy و z به‌صورت ماتريس F مي‌باشد. با پيدا كردن استقرار بهينه مكان استقرار دو ماشين x و y و هزينه كلي استقرار 

سه ماشين جديد به‌ترتيب در كدام گزينه آمده است؟
1( 2 و 3، 42
2( 3 و 2، 42
3( 1و 2، 40

4( 2 و1، 40 

آزمون جامع ارزيابي )2( )تأليفي( 

y

a
2

2 3 41

1

b

d xc

iw مختصاتوزن  (x, y)

3(b, b)
4(a,a)
2( a, b )+2 1

aتعيين ميزان واقعي توليد
bمحاسبه تعداد ماشين‌آلات
cتعيين ميزان ضايعات
dمحاسبه فضاي مورد نياز
eمحاسبه تعداد نيروي انساني

zyxba
23a341
651b352

213
)F( ماتريس)D( ماتريس
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9- فرض كنيد چهار ماشين را به اپراتوري اختصاص مي‌دهيم كه احتمال كاركرد هر كدام 0/8 و احتمال توقف آن‌ها 0/2 
مي‌باشد. ساعات واقعي توليد در يك شيفت 8 ساعته تقريبا چند دقيقه مي‌باشد؟

480 )4 			  450 )3 			  460 )2 			  455 )1

10- اگر هزينه متغير و ثابت سه نوع ماشين I و II و III به‌صورت جدول زير باشد. با توجه به مقادير هزينه‌هاي ثابت و 
متغير هر ماشين كدام گزينه دسته‌بندي ماشين‌هاي I و II و III را به‌ترتيب برحسب تك منظوره، چند منظوره و همه 

منظوره، درست نمايش مي‌دهد؟
1( چند منظوره، همه منظوره، تك منظوره 
2( همه منظوره، چند منظوره، تك منظوره 
3( تك منظوره، چند منظوره، همه منظوره 
4( همه منظوره، تك منظوره، چند منظوره 

11- اگر زمان استارت ماشين 1 دقيقه و زمان تنظيم قطعه روي ماشين 2 دقيقه و همچنين مدت زمان بارگذاري و تخليه 
هر كدام 1 دقيقه و زمان انجام عمليات توسط ماشين 4 دقيقه باشد، با توجه به اين اطلاعات اگر دو ماشين را به اپراتور 
اپراتور و ماشين كدام‌يك سيكل كاري را مشخص مي‌كند و مدت زمان سيكل كاري  از ميان  اختصاص دهيم به‌ترتيب 

چقدر است؟
4( ماشين – 10 دقيقه  3( ماشين – 5 دقيقه 	 2( اپراتور- 5 دقيقه 	 1( اپراتور- 10 دقيقه 	

12- با توجه به روش CRAFT كدام‌يك از بخش‌هاي استقرار يافته زير جهت بهبود نمي‌توانند با يكديگر عوض شوند؟

C ، E )1
B ، F )2

D ، A )3
D، F )4

13- اگر استقرار 4 بخش D ،C،B ،A براساس الگوريتم ALDEP به‌صورت زير باشد، حداكثر تعداد استقرارهاي ممكن 
چه تعدادي مي‌تواند باشد؟

6 )2 			  4 )1
8 )4 			  7 )3

14- نمودار رابطه فعاليت‌ها و مساحت پنج بخشa وb و c و d و e به صورت مقابل مي‌باشد. با استفاده از الگوريتم كورلپ 
كدام بخش در مركز استقرار قرار مي‌گيرد؟

 c )2 			  b )1
4( گزینه‌های 1 و 2 			  d )3

15- براي ساخت هر قطعه M دو قطعه A و يك قطعه B بايد با هم مونتاژ شوند. اگر فرآيند ساخت هر كدام از قطعات 
A و B به‌صورت مقابل باشد كه در نهايت روي هم سوار مي‌شوند؛ 100 قطعه M مورد نياز است. جمعا به چند قطعه اوليه 

ورودي A و B نياز داريم؟
458 )1
326 )2
526 )3
390 )4

نوع 
ماشين

هزينه 
ثابت

هزينه 
متغير

I100Y
II40060
IIX50

A

B C

FE

D

4

3

1

4

53

4

?AAB
DAAB
D??B

IA
AU

E
I UE

A
A

a
b
c
d
e

10 m2

15 m2

20 m2

25 m2

30 m2

A ورودي

B ورودي
M0/8خروجي 0/7

0/70/6

0/3

0/2
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16- ساليانه 60000 واحد از محصولي مورد نياز است. هر سال شامل 300 روز كاري كه هر روز كاري نيز شامل 8 ساعت 
و سه بار استراحت 10 دقيقه‌اي براي صرف نوشيدني است. با توجه به نمودار تقدم و تأخر داده شده، راندمان خط توليد 

چقدر است؟
%91/23 )1
%93/33 )2
%95/13 )3
 %98/1 )4

17- وقتي كه سيستم حمل و نقل اتوماتيك بوده و بخواهيم از فضاي كارخانه بيشترين استفاده را ببريم؛ از كدام الگوي 
جريان مواد بايد استفاده نمود؟

4( مختلط يا نامنظم  		 3( زيگزاگ 		 2( دايره‌اي 		 U )1 شكل 
18- براي طبقه‌بندي مواد جهت تعيين سيستم حمل و نقل از كدام تفكيك استفاده مي‌شود؟

SLP )4 			  C.Q )3 		 MRP )2 			  P.Q )1
 b را با هزينه ثابت 1900 واحد پولي مطابق جدول زير تهيه كند، مقدار محصول c و b و a 19- اگر كارخانه‌اي سه محصول

در نقطه سر به سري چقدر است؟
30 )2 			  10 )1
50 )4 			  40 )3

20- در كدام حالت توسعه مي‌توان بدون قطع جريان مواد، يك يا چند بخش ديگر را اضافه نمود؟
4( گزينه‌هاي 1 و 2 3( توسعه C شكل	 	 2( توسعه U شكل		 		 1( توسعه T شكل

1 4 7

2 5

3 6

0/4

0/8

0/4

0/6 0/6

0/7

0/7

محصولمقدار توليدهزينه متغير
1050a
20150b
30200c
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1- گزينه 1(
a

( , )2  ، 
c

( , )1   ،
b

( , )3 2  و 
d

( , )4 

*

*

( , )
( , )x ,
( , ), y ,
( , )

⇒ =
⇒

⇒ =

1
1 21 3
32 2
3 2




 

از آنجایی که ماشین جدید باید حتي‌الامكان به ماشين a نزديك‌تر باشد پس مكان )2و 1( مورد نظر است. 

2- گزينه 2( 

*/ x a⇒ = → =
9 4 5
2

*/ y b⇒ = → = +
9 4 5 1
2

j j*

i

w x b a a b ax a a b
w

+ + +
= = ⇒ = ⇒ =∑
∑

3 4 4 3 8 3
9 9

j j*

j

w y b b a b ay b a b b b
w

+ + + + +
= = ⇒ = + ⇒ − = ⇒ = ⇒ =∑
∑

3 2 2 4 5 4 2 71 4 4 7 8 7
9 9 8

* *x b , y ( , )⇒ = = = ⇒
21 15 21 153
8 8 8 8

3- گزينه 4(
اگر فاصله به‌صورت خطي شكسته بيان شوند، معادلات كانتورها ممكن است به‌صورت چندضلعي منتظم و يا غيرمنتظم باشند. 

4- گزينه 3(
فعاليت دادن تخفيف بايد در دوره معرفي و ارايه محصول جديد و نوآوري در دوره بلوغ صورت گيرد.‌

5- گزينه‌ 1(
پايين بودن ميزان سرمايه‌گذاري و ميزان حمل و نقل از ويژگي‌هاي استقرار محل ثابت است.

6- گزينه 2( 
استفاده از اتوماسيون، انعطاف‌پذيري را كاهش مي‌دهد.

  ،1 ،2 ،3 ،4

پاسخ‌نامه ‌آزمون جامع ارزيابي )2(

Σwwx
33b
74a
92a2

Σwwy
33b
52b +1
94a

α
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7- گزينه 3( 

8- گزينه 1( 

D F
   

    × = × =           

4 3 3 27 26
3 2

5 3 3 30 28
1 5 6

1 2 2 13 14



x y z

   
   ⇒ →   
      

3 27 26 2 1
3 30 28 5 2 2
2 13 14 11 3

 



 

=كل هزينه  + + =3 13 26 42

9- گزينه 1( 

n(nq درصد اوقات بيكاري  p ) ( / / ) /
n

= + − = × + − =41 11 4 0 2 0 8 1 0 0524
4

 

) ساعات واقعي توليد در يك شيفت  / ) /= × × − =8 60 1 0 0524 454 8 455

10- گزينه 2( 

11- گزينه 1( 

N m+ + + +
= = < = →

+ + +
1 2 1 1 4 9 2

1 2 1 1 5
زمان سيكل توسط  اپراتور تعيين مي‌شود. 

C m( )= + + + = × =1 2 1 1 2 5 دقيقه 10

12- گزينه 2( 
چون دو بخش F و B نه مجاورند و نه هم مساحت. 

13- گزينه 4( 

تخصيص

تك منظوره

همه منظورهچند منظوره
هزينه ثابت

مقدار محصول

B
B
B

A
A

A
A D

D

1)
2)
3)
4)

B     D
A     A

A     D
B     A

C
C

C
C

5)
6)
7)
8) A     C

B     C

A     D
C     A

D

D

D
D
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14- گزينه 2( 

aTCR = + + + =6 5 2 4 17

bTCR = + =18 4 22

cTCR = 22

dTCR =13

eTCR =18
 چون مساحت c بيشتر است، پس c در مركز استقرار قرار مي‌گيرد. 

15- گزينه 1( 

/ ( / / )A A /
/

+ ×
× = × → = =

−
0 2 0 8 0 70 2002 100 263 157

1 0 76

/ /B B /
( / / ) /

×
× = → = =

− ×
0 6 0 7 100100 195 23

1 0 3 0 6 0 5122
A B⇒ + = + =263 195 458

16- گزينه 2( 

( ) / min× − ×
= = =

8 60 3 10 450 1 560000 30
300

⇒ بازده خط 
 

/ / / % /
/
+ +

= =
×

1 4 1 5 1 3 93 33
1 5 3

17- گزينه 4( 

18- گزينه 1( 
براي طبقه‌بندي مواد جهت تعيين سيستم حمل و نقل از P.Q استفاده مي‌شود. 

⇒  b يا c

زمان سيكل

1 4 7

2 5

3 6

1

2

3

ايستگاه321
زمان1/31/51/4
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19- گزينه 2( 
j

a

Q
Q

jQ
j

jv

=
50 1
50

50 a 10

=
150 3
50

150 b 20

=
200 4
50

200 c 30

i iv Q f⇒ =∑
a b cQ Q Q⇒ + + =10 20 30 1900

a a aQ Q Q⇒ + × + × =10 20 3 30 4 1900

a a( )Q Q+ + = ⇒ =10 6 120 1900 10

b aQ Q⇒ = = × =3 3 10 30

20- گزينه 4( 
در توسعه T شكل و U شكل مي‌توان بدون قطع جريان مواد يك يا چند بخش ديگر را اضافه كرد.

1181151

2291162

34102174

43111181

51122192

62134204

73142

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات آزمون جامع ارزيابي )2(
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  90اي آزمون سال  سؤالات چهار گزينه

  تعداد قطعات خروجي اين خط چند واحد است؟.  واحد باشد1000 اگر مقدار ورودي به مرحله اول خط توليد زير -1
1 (750  
2 (800  
3 (850  
4 (900  

 استقرار دارند مكان مختصاتي اين سه ماشين با همديگر          C و   A   ، Bهاي    دستگاه ماشين در مكان    3 در يك كارگاه     -2
 ماشـين ارتبـاط     3قرار است يك ماشين جديد كه بـا هـر           .دهد يك مثلث غيرمنتظم با زواياي حاده را تشكيل مي        

اگر فاصله بصورت مستقيم در نظر گرفته شود كدام گزاره در مورد مكان مختصاتي . يكساني دارد استقرار داده شود    
  باشد؟  ماشين جديد صحيح مي

  . هاي مثلث، مكان مختصاتي بهينه ماشين جديد است محل برخورد ميانه) 1
  . محل برخورد نيمسازهاي زواياي مثلث، مكان مختصاتي بهينه ماشين جديد است) 2
  .  رأس مثلث به يك فاصله باشد مكان مختصاتي بهينه ماشين جديد است3 اي كه از هر نقطه) 3
  .  رأس مثلث حداقل است مكان مختصاتي بهينه ماشين جديد است3اش از  اي در داخل ملث كه مجموعه فواصل نقطه) 4

 عـدد از محـصول   40اگر قرار باشد در يك هفتـه    .  نمودار تقدم و تأخر مونتاژ يك محصول مطابق نمودار زير است           -3
 5هر هفته   (شود؟   ها و درصد راندمان خط به ترتيب چقدر مي         پس از بالانس نمودن خط، تعداد ايستگاه      . توليد گردد 

  . باشد ها برحسب ساعت مي زمان.) باشد  ساعت مي8روز كاري و هر روز 
1 (80 4  
2 (100 4  
3 (80 5  
4 (100 5  

  
). ALDEPبا استفاده از الگوريتم     (هاي داده شده ترسيم گرديده است         طرح زير با استفاده از جدول رابطه فعاليت        -4

 جديد چه گشتاوري خواهد اند عرض نوار استقرار يك بلوك باشد طرح      ها انتخاب شده   اگر به همان ترتيبي كه بخش     
  داشت؟ 

1 (188  
2 (210  
3 (236  
4 (274  
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   كدام عبارت زير صحيح است؟ -5
  . شود در برگ مسير توليد، عمليات مونتاژ نيز درج مي) 1
  . شود برگ مسير توليد براساس چيدمان سالن توليد تهيه مي) 2
  . شود يند عمليات استخراج ميبرگ مسير توليد از نمودار فرآ) 3
  . تواند جهت طراحي الگوي جريان مواد بكار رود نمودار فرآيند عمليات مي) 4

 به ترتيب در يك امتداد از چپ به راست به فاصله مساوي و به مـوازات  F و A ، B ، C ، D ، E شش وسيله موجود  -6
ميـزان حمـل و نقـل       . ين وسايل موجود مشخص نمائيم    اي جديد را ب    خواهيم محل وسيله   مي.  ها قرار دارند   xمحور  

اگر جريان مواد از طريق راهروهاي متعامـد صـورت گيـرد            .  است H3ساليانه بين وسيله جديد با وسايل موجود        
  خط زير باشد؟  تواند روي هر نقطه از كدام پاره محل بهينه وسيله جديد مي

1 (AC  2 (BC  
3 (BD  4 (CD  

اگر جدول زير جريان مواد بين شش بخش را نشان دهد و            .  به منظور استقرار شش بخش، طرح زير ارائه شده است          -7
ها و جريان مواد بين بخشي محاسبه گردد، كارايي طرح مذكور  گشتاور طرح براساس مجاورت و عدم مجاورت بخش    

  چند درصد است؟ 
1 (/70 4  
2 (1/78  
3 (2/83  
4 (3/88  
  
  
  
  

اگر براساس مجاورت و وزن مجاورت، استقرار صورت        .  بخش به صورت زير است     5ها مربوط به      جدول رابطه فعاليت   -8
Aپذيرد و مقادير براي حروف داخل جدول          4  ،E  3  ،I  2  ،U 1   و X  4       در نظر گرفته شود بهترين طرح 

  . باشد استوار چه خواهد بود فرض كنيد مساحت تمام بخشها برابر يك بلوك مي

  

1 (   2 (  3 (  4 (  

F E D C B A به 
 از

3 - 8 6 10  A 

9 7 5 2  - B 

8 10 4  2 - C 

3 6  - 7 4 D 

1  - 5 6 3 E 

 2 - 4 8 2 D 
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بـراي ورود و     B و   Aدر ايـن انبـار از دو درب         . بندي شده است    انباري براي نگهداري يك كالا به صورت زير بلوك         -9
هاي حمل و نقل ورود و خروج كالا به ترتيـب بـر هـر بلـوك، تعـداد                    با توجه به هزينه   . شود خروج كالا استفاده مي   

باشـد چنـد بلـوك        مـي  Xها برابر با هزينه بلوك مشخص شده         هاي ديگري كه هزينه رفت و آمد تا آن بلوك          بلوك
  است؟ 

1 (2  
2 (3  
3 (5  
4 (6  

10, در شكل زير مقدار ورودي چقدر باشد تا خروجي برابر -10   واحد شود؟ ) ده هزار (000
1 (9824  
2 (11082  
3 (11236  
4 (13889  
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  90اي آزمون سال  پاسخ سؤالات چهار گزينه

  )2 گزينه -1
  . راه حل تشريحي اينگونه مسائل به شرح ذيل است

x
x / x / x x

x / / / x /**x / x x / x
x / x / x

x / / /* *

 
             

   

1

2 1 3 2
2 2

3 2
3 2

4 2 3

4

1000
8000 8 0 2 9300 8 100 0 2 0 7 0 860 7 0 7 651

0 3 0 8
0 3 930 0 8 651 799 8 800





  

 مرحله وجود نداشته و محصول      2گونه ضايعاتي براي اين       مشخص است هيچ   3 و   2نيازي به حل سؤال نبود با توجه به مرحله          : نكته
رحله از اين رو ورودي به م     . تنها ممكن است دوباره كاري شود بنابراين دور ريزي وجود نداشته و ورودي و خروجي با هم برابر است                  

/است ) خروجي كل سيستم (4 برابر با ورودي به مرحله 2 *  0 8 1000 800  
  )2 گزينه -2

در صورتي كه ماشين جديد با هر سه ماشين ارتباط يكساني داشته باشد، مكان مختصاتي ماشين ؟ نقطه برخورد نيمسازهاي مثلث                 
  . خواهد بود

  )2 گزينه -3
* 

5 8    سيكل كاري140
  : گيرد تخصيص به صورت زير انجام مي

  
  . باشد  مي100% ساعت به دست آمد، از اين رو راندمان هم برابر 1 ايستگاه با زمان كاري 4
  )2 گزينه -4

ديـد بـا عـرض نـوار يـك بـه            بنابراين استقرار ج  .  بوده است  4-2-5-3-1-6ها در استقرار داده شده به صورت         ترتيب انتخاب بخش  
  . صورت ذيل خواهد بود

  

ها  درجات نزديكي بخش 2گشتاور   

( ) **
      

        
1 2 2 5 2 3 5 3 5 1 1 3 1 6

2 64 4 1 16 0 4 16 2 105 210  
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  )4 گزينه -5
ار مونتـاژ  تواند جهت طراحي الگوي جريان مواد به كار رود، نمودار فرايند عملياتي از تلفيق مسير توليـد و نمـود           نمودار فرآيند عمليات مي   

  .  گردد حاصل مي
  )4 گزينه -6

 قرار خواهد گرفت   CDبه دليل تقارن مسئله و يكسان بودن حمل و نقل ميان وسيله جديد و وسايل موجود ميانه بر روي پاره خط                      
  .  محل قرارگيري وسيله جديد خواهد بودCDو پاره خط 

  )1 گزينه -7

  1
ميزان حمل و نقل ميــان بخــش هــاي غــير مجــاز

كل حمــل و نقــل
   معيـــار كـــارايي

(A,E) (B,C) (C,E) (C,F) (D,F) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

/ /

            
   

   

3 0 2 2 10 5 8 4 3 01 1125 125
371 0 704 %70 4125

  

  )3 گزينه -8
  .  در مسئله ذكر نشده، مقادير صحيح به شرح ذيل استOمقدار درجه نزديكي 

A , E , I , O , O , X      4 3 2 1 0 4  
  . نماييم گزينه را انتخاب مي) بيشترين(ها را يك به يك محاسبه كرده و بهترين  امتياز گزينه

  رح  امتياز طدرجات نزديكي 
     2 2 1 0 0   1امتياز گزينه 5
     3 2 2 4 0   2 امتياز گزينه 0

بهترين طرح استقرار      3 4 2 2 0   3 امتياز گزينه 11
     3 3 2 1 0   4 امتياز گزينه 9

  )2 گزينه -9
  .  باشدxبار به ميزان فاصله بلوك هايي بود كه فاصله آنها تا درب ان بايد به دنبال بلوك

  5 2   x فاصله بلوك 7
  2 5   I فاصله بلوك 7
  2 5   II فاصله بلوك 7
  5 2   III فاصله بلوك 7

  
 با درب انبار برابر است بنـابراين هزينـه          xشند و فاصله آنها با فاصله بلوك        با هاي انبار مي    به يك فاصله تا درب     III و   II و   I بلوك   3

  .  خواهند داشتxيكساني با بلوك 
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  )3 گزينه -10
Pاطلاعات مسئله نقاص است، مسئله را با فرض  /4 0   . نماييم  حل مي4

  
  : گردد به تبديل مي

  
P /P /

P ( P ) ( / )( / )
P /P /

P ( P ) / ( / )






   

  


   

  

1
1

1 2

3
2

3 4

1 0 81 0 931 1 1 0 2 0 7
1 0 91 0 9571 1 1 0 1 0 6

  

,p.y p.y ( P )( P ) / / /*        1 2 1 21 1 0 93 0 957 0 89  

X
/

  
10000 112360 89  
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  91اي آزمون سال  سؤالات چهار گزينه

  ؟گردد نميهاي استقرار محصولي محسوب   مزيتويك از موارد زير جز  كدام-1
  .هزينه حمل و نقل مواد پايين است) 1
  .پذيري سيستم توليد پايين است انعطاف) 2
  .وري نيروي انساني و تجهيزات بالاست بهره) 3
  .يد و كنترل موجودي در استقرار محصولي نسبتا مشكل استحسابداري، خر) 4

   در ارتباط با طراحي استقرار و چيدمان انبار كدام گزينه صحيح است؟-2
  .شود كالايي كه اندازه آن حجمي است نزديك درب انبار استقرار داده مي) 1
  .ابدي شود در نزديكي درب انبار استقرار مي كالايي كه اغلب سفارش داده مي) 2
  .شوند تر است در نزديكي درب انبار استقرار داده مي ها سنگين كالاهايي كه وزن آن) 3
  .شود شود نزديك درب انبار استقرار داده مي كالايي كه تعداد بيشتري از آن در انبار نگهداري مي) 4

   واحد خروجي در مرحله پنجم چقدر است؟1500 در خط توليد زير مقدار ورودي به مرحله اول براي رسيدن به -3
1 (/1660 60  
2 (/1666 66  
3 (/1770 70  
4 (/1777 77  

 سـاعت   8قطعه مورد نياز باشد و هـر روز          2000چنانچه روزانه   . شود   توسط سه ماشين مختلف ساخته مي      x قطعه   -4
  كاري داشته باشيم، با توجه به نمودار مقابل تعدادد ماشين مورد نياز نوع دوم و سوم چه مقدار است؟

  
1 (N / , N / 3 25 9 3 1    2( N / , N / 3 26 5 2 5  
3 (N / , N / 3 26 2 2 1    4 (N / , N /  3 26 3 3 1 9  

هاي دريـل بـدون نيـاز بـه            مواقع ماشين  %70كاري در     دهد كه در يك ايستگاه ماشين       اطلاعات گذشته نشان مي    -5
 ماشين دريل به    30فرض كنيد در يك ايستگاه كاري       . اند   اوقات نياز به سرويس پيدا كرده      %30سرويس كار كرده و در      

   ساعته چند درصد است؟8ها در يك شيفت كاري  زمان از دست رفته ماشين. يك اپراتور اختصاص داده شود
1 (946/1  2 (1/8  3 (8/22  4 (3/24  

اگـر در اسـتقرار     . دهد  شود را نشان مي      را كه در كارگاهي توليد مي      D و   A  ،B  ،C جدول زير فرآيند چهار محصول       -6
  يي استقرار چقدر تغيير پيدا خواهد نمود؟ا جابجا گردد كارY و Xكارگاه جاي دو بخش موجود 

1 (/3   .يابد  كاهش مي7%
2 (/4   .يابد  افزايش مي6%
3 (/5   .يابد  كاهش مي9%
4 (/9   .يابد  افزايش مي5%
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 بـه   –در صورتي كه جـدول از       .  طرح چيدمان زير حاصل شده است      (spiral) با استفاده از روش استقرار مارپيچي        -7

  باشد؟ جريان به صورت مقابل باشد، معيار ارزيابي اين طرح طبق اين روش چند درصد مي

  
1 (10  2 (12  3 (15  4 (20  

  باشد؟ عوامل مهم در محاسبه فضاي لازم براي يك محوطه پاركينگ خودرو پرسنل در واحدهاي صنعتي چه مي -8
  تعداد خودروها، ابعاد خودروها، الگوي استقرار خودروها، اختصاصي يا عمومي بودن پاركينگ) 1
  وها، الگوي استقرار خودروهاتعداد خودروها، تعداد روزهاي كاري در سال، ابعاد خودر) 2
  الگوي استقرار خودروها، تعداد روزهاي كاري در سال، اختصاصي يا عمومي بودن پاركينگ) 3
  تعداد خودروها، اختصاصي يا عمومي بودن پاركينگ، تعداد روزهاي كاري در سال) 4

  :د در حال حاضر در سطح كارگاهي چهار دستگاه ماشين در نقاط زير استقرار دارن-9
       P , ,P , ,P , ,P ,   1 2 3 44 2 2 3 3 5 4 5  

 دارد اسـتقرار    w4 و   w3 و   w2 و   w1اي برابـر      آلات موجود به ترتيب رابطه      خواهيم يك دستگاه جديد كه ماشين       مي
به هزينه حمل و نقل فاصله به صورت مجذور فاصله مستقيم در نظر گرفته شود، تحـت                 دهيم، به فرض آنكه در محاس     

  كمترين هزينه حمل و نقل براي استقرار ماشين جديد را خواهد داشت؟) 3و4(چه شرايطي نقطه 
1 (w w w w  1 2 3 4    2( w w w w  1 2 3 42 2  
3 (w w w w  1 2 3 42 3  4 (w w w w   1 2 3 42  
P در راستاي راهرو كارگاهي چهار ماشين        -101 ,P ,P ,P4 3 2  به  P3 استقرار دارد كه ماشين      P3 استقرار دارد كه ماشين      1

اگر ميزان ارتباط ماشين اول      . دهد  سه ماشين ديگر سرويس مي     w 1  و ميـزان ارتبـاط ماشـين دوم          1 w 2  و  1
ميزان ارتباط ماشين چهارم      w 4 هاي حمل و نقل ماشـين         باشد و مديريت كارگاه بخواهد به منظور كاهش هزينه         2

 به طوري كه مجمـوع      ،اشين جديد كجا خواهد بود    جديدي از نوع ماشين سوم استقرار دهد، مكان مناسب براي اين م           
آلات  آلات در شـكل مـشخص گرديـده اسـت و ماشـين            هاي حمل و نقل كـسر گـردد؟ فواصـل بـين ماشـين               هزينه

  .آلات اول، دوم و چهارم ارتباطي با يكديگر ندارند ضمنا ماشين. دهنده محدوديت ظرفيت ندارند سرويس
  P4فقط مكان نقطه ) 1
  كليه نقاط در طول راهرو) 2
Pكليه نقاط حد فاصل ) 3 P1   P4 و نقطه 2
  P2 و P1فقط مكان نقطه مياني حدفاصل دو ماشين ) 4
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  91اي آزمون سال  سؤالات چهار گزينهاسخ پ

  )4 گزينه -1
شود باعث از رده خارج شدن اكثر تجهيزات و   ميتغييرات عمده در طرح محصولي كه به روش استقرار محصولي توليد: 2گزينه 

دن انعطاف پذيري سيستم سنگين خواهد شد بنابراين پايين بوهاي  شود و باعث متحمل شدن هزينه  ميماشين آلات خط توليد
اما چون در صورت سوال از تغييرات در . بلكه يكي از معايب آن است. استقرار محصولي محسوب نمي گرددهاي  توليدي جزء مزيت

  . جواب اين تست خواهد بود4بنابراين گزينه ! سيستم توليدي حرفي به ميان نيامده
  .باشند  مي از مزاياي اين روش استقرار3 و 1گزينه 

  )2 گزينه -2
در طراحي استقرار انبار معمولا كالاهايي كه نرخ ورود و خروج زيادي دارند در نزديكي درب . باشد  مي2صحيح ترين گزينه، گزينه 

مسافت (مسافت كالاهايي كه تواتر بيشتري دارند بهتر است در فواصل ×هزينه×شوند زيرا با توجه به فرمول كلي تواتر  ميانبار مستقر
  . نزديكتر قرار داده شوند تا تابع هزينه حداقل شود)هاي

  .باشند وزن، حجم و تعداد كالا با توجه به فرمول گفته شده فاكتورهاي مهمي در طراحي استقرار انبار نمي: 4و 3و 1گزينه 
  )2 گزينه -3

صورت سوال اشتباه ( نمي باشد خروجي بيشتر از يك شده است كه اين امر امكان پذيرهاي   مجموع جريان3در ايستگاه : تذكر
  .كنيم  مياما بدون توجه به اين نكته مسئله را حل) است

6616661000902500

250080
2000

80

2000150040705015004050
70
80

5090

11

3
2

333345

34

23

312

/xx/
//

x
x

xx/)x/(/x/x/x
x/x
x/x

x/x/x











  

  )3 گزينه -4
26608

51200012608
502000

32 //N//N 







  
   هيچكدام-5

%/)/(/
n
pnqF

n

72630
17030301 30






  

 ماشين دريل به يك اپراتور منطقي 30زيرا تخصيص . احتمالا صورت سوال اشكال تايپي دارد.  در گزينه ها نمي باشد٪7/26مقدار 
  :شود  مي2 ماشين دريل به اپراتور تخصيص داده شده است جواب اين سوال گزينه 3اگر فرض كنيم . رسد به نظر نمي

%/)/(/
n
pnqF

n

183
1703031 3






  
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   هيچكدام-6
  :كارايي استقرار موجود برابر است با 

625032
20

9977
5555 /


  

  :كند  مينمودار فرآيند چند محصولي به شكل زير تغيير Y و Xبا تغيير مكان دو بخش 
D C B A بخش  
        V  
        W  
        Y  
        X  
        Z  
        R  

 
  :كارايي اين استقرار برابر است با

625032
20

7979
5555 /


  

  .شود كارايي تغييري نمي كند  ميهمانطور كه ملاحظه
  )4 گزينه -7

%2050
10

258613610
28




  
  )1گزينه -8
   هيچكدام-9

0245532

034324

4321
4321

4321

421
4321

4321


















wwww
wwww

wwww
w

wb
y

www
wwww

wwww
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  :آيد  ميبا تركيب دو عبارت بدست آمده عبارت زير بدست
w w w w  1 2 3 42 2  

  .باشد  مي3جواب سنجش گزينه . عبارت بالا در گزينه ها نمي باشد
  )3 گزينه -10

فقط نكته اينجاست كه از بين ماشين سرويس دهنده موجود و . يد نقاط موجود در گزينه ها را تست كنيمبراي حل اين سوال با
اي كه قصد استقرار آن را داريم چون محدوديت ظرفيت نداريم ماشين نزديكتر به سه ماشين موجود  ماشين سرويس دهنده

  :شود  ميفاصله محاسبه×تابع هزينه نيز توسط فرمول وزن. دهد  ميسرويس
  : باشدP1هزينه سرويس دهي اگر ماشين سرويس دهنده جديد در نقطه 

     0 1 10 1 10 2 30  
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 ريزي واحدهاي صنعتي طرح

  : باشدP2هزينه سرويس دهي اگر ماشين سرويس دهنده جديد در نقطه 
     10 1 0 1 10 2 30  

  : باشدP2 و P1ن سرويس دهنده جديد در نقطه وسط هزينه سرويس دهي اگر ماشي
     5 1 5 1 10 2 30  

 P4باشند به اضافه نقطه   مينقطه بهينهآيد بنابراين تمام اين نقاط   مي بدست30 نيز همين مقدار P2 و P1به ازاي تمام نقاط بين 
  :باشد  مي30زيرا اين نقطه نيز داراي هزينه 

     20 1 10 1 0 2 30  
  . صحيح است3 دارند بنابراين گزينه 30بقيه نقاط تابع هزينه بيشتر از 
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